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Sammanfattning

Energieffektivisering
- En studie om lattbetonghus

Under de senaste aren har det gjorts ett flertal olika studier och utredningar
som tydligtgjort att 40 % av den totala energianvéndningen i Sverige anvands
till uppvarmning, varmvatten, hushalls- och fastighets el i byggnader.

Genom att bygga energieffektivare hus sanks energibehovet vilket paverkar
bade miljon och ekonomin positivt. Energibehovet i en byggnad kan sankas pa
manga olika sétt, fragan &r att vaga kostnaderna mot besparningarna och
nyttan med ett energieffektivt hus utan att byggnadens funktion och
egenskaper forsamras.

Begreppet effektiv energianvandning ligger i att forbruka sa lite energi som
majligt for de energikravande funktioner, miljoer och hjalpmedel som anvands
for var tillvaro och verksamhet.

Den genomtankta strategin for energieffektivisering ar varmeisolering,
grunden till atgarderna for reducering av energisloseri.

Med tanke pa dagens syn pa miljon sa ar det viktigt att isolera ordentligt vid
nybyggnation och renovering. Aven om isoleringstjockleken &r betydligt mer i
forhallande till BBR:s isoleringskrav sa &r det en mycket lonsam atgard.
Skillnaden i kostnaden kan ses som en billig forsakring mot vad som kan ske i
framtiden.

Vid inkop av energikravande produkter &r det viktigt att titta pa
underhallskostnader och energikostnader och inte bara pa vilken produkt som
ar billigast. Ofta &r det energikostnaderna under produktens livstid som
paverkar totalkostnaden mest och inte investeringskostnaderna.

Nyckelord: Energieffektivisering, energianvandning, isolering, lattbetong,
LCC.



Abstract

Energy efficiency
- A study about autoclaved aerated concrete

In recent years there have been several studies and investigations that have
shown that 40% of the total energy use in Sweden is used for heating, hot
water and electricity in buildings.

Building houses that are more energy efficient, you reduce the energy use
which positively affects the environment and the economy. Energy for heating
in a building can be lowered in many ways. The issue is to weigh the costs
against the savings and benefits of an energy efficient house without functions
and properties of the building deteriorate.

The concept of energy efficiency is that we should consume as little energy as
possible for the energy consuming functions, environments and tools used for
our existence and activities.

The well thought strategy for energy efficiency is insulation, the foundation
for measures to reduce energy waste.

Given the current view to the environment it is important to properly isolate
new constructions and renovations of buildings. Even if the isolation is thicker
compared to BBR's isolation requirements the measure is very profitable. The
difference in cost can be seen as a cheap insurance against what can happen in
the future.

When purchasing energy consuming products it’s important to look at the
maintenance costs and the energy costs, and not only the cheapest product.
The total cost is often more affected by the energy cost during its lifetime and
not only the investment costs.

Keywords: Energy efficiency, energy use, insulation, autoclaved aerated
concrete, LCC.



Forord

Foreliggande examensarbete har gjorts vid hogskoleingenjorsutbildningen
inom Byggteknik med arkitektur pa Lunds tekniska hogskola, Campus
Helsingborg. Examensarbetet har uppstatt genom ett stort intresse for
energieffektivisering av byggnader.

Vi hoppas pa att ni som lasare kan ta del av arbetet och bidra till en hégre
kompetens pa hur och varfor energieffektivisering av en byggnad &r viktigt.
Det ar en bra vég att paverka miljon positivt samtidigt som pengar sparas
genom att foérbruka mindre energi.

Forfattarna vill framfor allt tacka varandra for ett bra samarbete och en mycket
god jobbinsats genom hela projektet. Aven ett stort tack till Lars Sentler,
professor vid LTH som har fungerat som en bra radgivare och handledare.

Helsingborg, Maj 2010

Jimmy Tran, Modi Nezami
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under de senaste aren har miljon hamnat allt mer i fokus. For att na en hallbar
utveckling maste losningar och atgarder vidtas for att paverka miljon positivt.
En stor del av hur energiforbrukning anvands har med miljopaverkan att gora,
ju mindre energi som produceras leder till en battre miljévéanlighet. Den energi
som en byggnad behéver under brukstiden for varme och elektrisk energi
utgor en dominerande del av den totala miljopaverkan som byggnaden svarar
for.

Genom att bygga energieffektivare hus sanks energibehovet vilket paverkar
bade miljon och ekonomin positivt. Energibehovet i en byggnad kan sankas pa
manga olika stt, fragan &r att vaga kostnaderna mot besparningarna och
nyttan med ett energieffektivt hus utan att byggnadens funktion och
egenskaper forsamras.

Under 2009/2010 byggs Villa Trift 3.0, det ar ett 1-planshus med en boyta pa
132m? som bestér av 6 rum och kék. Husets stomme bestér av stende
lattbetongelement pa en isolerad betongplatta pa mark. Hjartat i huset &r
tekniktanken som laddas med varme fran solfangarna pa taket och fran den
vattenmantlade kaminen. Ventilationen i huset drivs mekaniskt med till- och
franluftsflaktar i ett FTX-aggregat dvs. ett system som kontinuerligt ventilerar
och varmer uteluften till alla rum med roterande varmevéxlare.
Varmevaxlarens uppgift at att dverfora varmen fran den varma franluften till
den kalla uteluften. Taket bestar av fackverksstolar och vindsbjalklag av tra
med l6sullsisolering.

Figur 1. Fasadritningar. (Kélla: Pecan studio)



12250 12%50

124110 Br=1420 Br=1420 12450 126110
[ ey — — i ———— - vl SR i ———— Gmgap —
BN J"""Ltbﬂ [1 - ff] i il
ST [ _ PENTRY [ i
& H=2500 2am 8 I .’/’ “\I i IMJ;;C:-“WI i _ ez |
KOMTOR SOVRUM 3 KOK AN | =TI s B ¥ SOVRUM 2 ]!
[Parkett) [Parkett) (Marmoleum) ™1 Pvcgel) | K eEmE B
6.4 m? g"_ m# | | 10'3 m _I_ \\ 5.5 m? ,f E 4 = : i
: TN H 2!
J | KF | S F / - |
i i : g "w/ i
il B HALL 1 K
™~ i | T I Marmoleum) H =
I T | I _ i & m I T
o ’1;'_u [} T 1= =1 I /E — i —. J'_ G _L a G ; G : i
= - L PR = e | P
— A L 2 " . e --—t-- <1
b HALL 3.~ R WLz A
= -7 i ) 8 al
g’ ! 8\ A
== Wk \ < i
I v ] N
N i D Puc SOVRUM 1
B : : (PVC-golyt” .. B ] h =1
H : | ’ 2m ENTRE .| .Magrrgnrlre_um_l i
1 i 3 g Kinker) : i
it ! [T el 28 m? Hl
e | ALLRUM f MATRLATS & i
! . | (Parkett) . L i
ire : 321 m = s
il SOVRUM 4 =71 L.
L I I L 1 -~
I A o L D121 [ RN
| = ,’T___...TT " 1 5 ——— 5130 10x13F ——.— —. J
8 rTVA L Br=520 Br=£20
54 / & | [Klinker) i \ é SIDOHANET =
&3 / |\ e2me ) \ B
~ o a 5 . _ =

-“I:I:TM T e |
. se

He2700 B
Ha — — T - B3 - T ;
L BIS0 A2NSF o eSO 2ASF . — L/ T % 1m0 — .
TRAPANEL, 2E Bre620  Bre620 Bre620  Br=820  GANGDORR - VUK Br=1420 1
FAZADRITHING SIDOHANGT SIDOHANGET \ FD18x21/21 Loan
OL1Ex4F OL1&x4F 1 OL1Ex4F o
I |l
i
| P2
! [y
! P
£
. 1 [
PERGOLA (INGAR EJ) 1 1oy
O O o O LEn
1 [
! FRAMTIDA VAXTHUS (INGAR EJ) ! ::
____________________________ — LI

Figur 2. Planritning. (Kélla: Pecan studio)

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att utga fran bestéllarens indata och analysera,
rakna fram ett energisnalt och ekonomiskt lonsamt forslag pa konstruktion for
lattbetongstommen i Villa Trift. Arbetet kommer att fokuseras pa hur husets
energianvandning kan forbattras genom att endast paverka stommens
konstruktion. For att veta vilket alternativ som ar mest ekonomiskt I6nsam sa
gor vi en LCC-kalkyl for respektive metod.

Examensarbetet har grundat sig i foljande fragestallningar:
e Behovs isolering i stommen? Varfor?
e Hur paverkar vaggkonstruktionen energianvandningen?
e Vilken &r den mest Ionsamma atgarden for stommen?



1.3 Metod

Alla energiberékningar som kommer att redovisas ar utforda i ett
energiprogram som heter VIP Energy. For att komma fram till vilken metod
som &r mest energieffektiv och ekonomisk 16nsam gors dven konstruktion,
energi- och LCC berédkningar. Utifran energi- och LCC berakningarna jamfors
de olika metoderna for att fa fram det basta resultatet for Villa Trift.

Ovriga fakta som anvands kommer att hamtas fran litteraturer och palitliga
internetkallor.

1.4 Avgransningar

Hela examensarbetet kommer att begrénsas till Villa Trift. Villa Trift r en
nybyggnation som redan uppfyller boverkets energikrav, dock anser
forfattarna att husets totala energianvandning kan forbattras genom att paverka
stommens konstruktion. Eftersom fokuseringen ar pa stommen innebér det att
ovriga indata fran bestéallaren kommer att vara oférandrade i energi- och
ekonomiberakningarna.



2 Energieffektivisering

Vid diskussioner ar det inte ovanligt att olika begrepp for effektivare
energianvandning blandas ihop. Enligt Energimyndigheten innebé&r
energieffektivisering:

"Att genom minskad energiforbrukning fa ut samma nytta som tidigare,
Att for samma energianvandning fa ut storre nytta an tidigare, eller
Att for en 6kad energianvindning fd ut en relativt sett storre nytta.”

Energieffektivisering kan anges i olika enheter, men huvudprincipen & Wh
per nettoenhet. Vanliga nettoenheter kan vara m?, m* kg etc. Kort sagt syftar
energieffektivisering till att undvika onddig energianvandning (Abel &
Ekberg, 2002). Byggnaders energianvéndning definieras ur BBR 16, avsnitt
9:12:

“Byggnadens energianvindning:

Den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar behéver levereras
till en byggnad (oftast benamnd kopt energi) for uppvarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Om golvvarme,
handdukstork eller annan apparat for uppvarmning installeras, inraknas aven
dess energianvindning.”

Begreppet effektiv energianvandning ligger i att forbruka sa lite energi som
mojligt for de energikravande funktioner, miljéer och hjalpmedel som anvands
for tillvaron och verksamheten. Detta galler speciellt byggnadssektorn dar det
under de senaste 20 aren skett en betydande utveckling nar det géller
minskning av energibehov. Den utvecklingen sker idag bade genom atgérder i
befintliga hus samt genom tilldampning av nya tekniska ldsningar i nybyggda
hus (Abel & Ekberg, 2002).

2.1 Energieffektiviseringsatgarder

| samband med renovering av bostader gar det enligt boverket att uppna en
energieffektivisering pa 30-40 TWh genom energibesparningsatgarder till ar
2020. For att uppna malet kravs en kraftfull satsning och att hela den
lonsamma effektiviseringspotentialen utnyttjas. Boverket har identifierat nagra
atgarder for bostader:

o Tillaggsisolering av vaggar och tak beddéms ha en
effektiviseringspotential pa totalt 8,5 TWh. Atgarderna &r ofta
I6nsamma om de utfors i samband med fasadrenovering. Endast en



mindre del av denna sparpotential tas till vara i idag, med undantag for
vindsisolering som i allménhet &r en lénsam atgard som redan
genomforts i stora delar av bostadsbestandet.

e Byten av fonster bedoms ha en effektiviseringspotential pa 8,1 TWh
beroende pa hur higa krav som stélls p& energiprestanda. Atgérden ar
oftast Ionsam om det redan finns ett renoveringsbehov.

e Ytterdorrar. Om hardare energikrav stélls pa ytterdorrar bedoms 0,5
TWh kunna sparas. Atgérden &r 16nsam om dorren behdver bytas ut av
andra skal.

e Installationstekniska atgarder for varme och varmvatten, bl.a. byte av
varmvattenarmatur och battre varmestyrning, beréknas ha en
sparpotential pa 1,7 TWh forutsatt att de mest energisnala alternativen
pa marknaden véljs. Dessa &r forhallandevis billiga och
kostnadseffektiva som enskilda atgarder.

e FoOrbattrad varmestyrning. En forbattrad styrning av byggnaders
varmesystem beddms ha en sparpotential om ca 6,3 TWh. Det handlar
t.ex. om injustering, driftovervakning och installationsatgarder vilka
ofta ar Idonsamma att utfora separat. Den storsta potentialen finns i de
vattenburna uppvarmningssystemen. Atgérder pa klimatskalet minskar
dock potentialens storlek. Dessa atgarder ar forhallandevis billiga att
genomfdra och kommer troligtvis att bli de vanligast forekommande
atgardsforslagen i energideklarationerna.

e Ventilationstekniska atgarder kan t.ex. handla om installation av
varmevéxlare for atervinning av luftvarme i bostader med
franluftsventilation eller utbyte av aldre varmeatervinningsaggregat till
mer energieffektiva. Sparpotentialen for dessa atgarder uppgar till ca 5,3
TWh. For att atgarderna ska vara l6nsamma kravs att klimatskalet ar
tatt.

e Varmematning. Individuell métning och debitering av varme ger en
minskad energiforbrukning for uppvarmning pa 10-20 procent, vilket
motsvarar en energibesparing pa totalt 2-4 TWh. Det ar dock svart att
debitera de boende réattvist eftersom transmissioner genom vaggar och
solinstralning gor matningarna osakra.

(Eriksson, 2008)

2.2 Energibehov

Det storsta energibehovet som en byggnad behover under sin livstid &ar for
varmeenergin och den elektriska energin for hushallsel, och de svarar for en
viktig del av byggnadens livstidskostnad. Byggnadens livstidsenergi paverkar
ocksa den totala miljopaverkan som byggnaden svarar for. Darfor ar det
viktigt att befintliga och nya byggnader som byggs far sa lagt energibehov
som mojligt. Grunden till minskning av energibehovet i befintliga hus &r att de
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atgarder som vidtas och de l6sningar som vaéljs far inte forsamra for de som
bor eller arbetar i huset. Det ar ocksa viktigt att de resurser man anvander for
energihushallning utnyttjas effektivt. Atgarder och de tekniska I6sningarna far
inte leda till att man far problem med i den fardiga byggnaden.

Vid stravan efter ett lagt energibehov krévs en helhetssyn pa byggnaden, dess
tekniska installationer och vilka verksamheter som skall bedrivas i byggnaden.
Forst och framst maste man klarlagga de krav som byggnaden och dess
installationer maste uppfylla oberoende av energibehovet. Byggnadens
konstruktionsdetaljer och installationer ar normalt huvuddelen for minskning
av energibehovet. Nar det géller husets verksamheter ar det i forstahand de
tekniska kraven som maste specificeras om en energieffektivisering skall
astadkommas. For att kunna bedriva de verksamheter huset ar avsett for
innebér det att verksamhetens krav maste specifieras och behoven kartlaggas
for (Abel & Ekberg, 2002).



3 Faktorer som bestammer energianvandningen

Under de senaste aren har det gjorts ett flertal olika studier och utredningar
som tydligtgjort att 40 % av den totala energianvandningen i Sverige anvands
till uppvarmning, varmvatten, hushalls- och fastighets el i byggnader.
(Elmroth, 2009) Byggnadens energibehov bor begransas, inte minst ur
miljomassiga synpunkter. For att lyckas med det maste de minimikrav som
BBR (Boverkets byggregler) staller pa klimatskalet uppfyllas, dvs. krav pa
varmeisolering och lufttathet samt pa installationer.

Forutsattningarna att bevara en lag energianvandning i driftskedet och under
byggnadens livslangd kan tillgodoses genom att valja hallbara material och
goda mojligheter att uppratthalla 6nskat inomhusklimat med valda
installationer osv. De personer som ansvarar for driften av fastigheten har stor
paverkan pa den slutliga energianvandningen. Eftersom uppvarmningsenergin
dominerar energianvandningen i brukskedet sa har den valda
inomhustemperaturen stor betydelse for hur stor energianvandningen kommer
att bli. En grad kallare inomhustemperatur sanker energianvandningen for
uppvarmning med ca 5 % under uppvarmningssasongen (Miljomanualen).

3.1 Klimatskal for hus

Husets klimatskal bestar i stortsatt av ett ytterholje dvs. yttervéaggar, golv, tak,
ventilation, dorrar och fonster. Alla vill leva i ett hus med god och behaglig
inomhusklimat. For att det uppvarmda husets varme skall hallas kvar sa lange
som majligt i huset, sa maste klimatskalet vara vélisolerat. Isoleringens
egenskaper bromsar ner varmeflodet genom klimatskalet. Varmeflddet anges
med ett U-varde som méts i watt per kvadratmeter och grad, W/m?K. Ett bra
klimatskal kraver ocksa en bra ventilation med varmevéxlare for att
ateranvanda varmeenergin fran franluften och fa ner
uppvarmningskostnaderna. Varmevéxlarens uppgift dr att atervinna varmen
fran ventilationens utgaende luft. Det &r viktigt vid nybyggnation eller
renovering att justera om varmesystemet efter husets klimatskal. For att
undvika éverkapacitet och slitage i varmesystemet sa ska isolering ske innan
byte av varmesystem. Detta ger mojlighet till val av mindre vdrmeanlaggning
som har lagre investeringskostnad och battre drift.

Forr eller senare kommer den tillférda inomhusvarmen att lacka ut genom
klimatskalet, sarskilt vid stora temperaturskillnader mellan utomhus- och
inomhusklimatet. Orsaken till lackaget ar framst kéldbryggor och otétheter.
Beroende pa byggaret och husets planlésning paverkas klimatskalets
varmeforluster olika. I genomsnitt forsvinner det 15 % varme genom tak,
ventilation och golv. Den mest “ldckande” delen av klimatskalen ar fonster
med 35 % varmeforlust (Energimyndigheten 1).



Ventilation 15%

Tak 16%

Vaggar 20%
ggar =U% Fénster och dérmar 35%

Golv och kallare 15%

Figur 3. Varmeforluster genom klimatskal. (Kalla: Energimyndigheten)

3.2 Varmeisolering

| slutet av 1800-talet borjade varmeisolering anvéndas i husen, da utnyttjades
sagspan och halm som isoleringsmaterial. Det krévs alltid nagon form av kris
som leder till att teknologin maste utvecklas framat. Andra varldskriget ledde
stora resursbrister, det blev rejalt mérkbart vilka kostnader uppvarmning av
hus innebar. Da hade den moderna isolerings historian borjat. Idag ar material
som mineralull med sina unika egenskaper ett av varldens mest anvanda
varmeisoleringsmaterial. Mineralull bestar av glas- och stenull och tillverkas
av mineraliska ravaror (sand och sten) som smaélts och spinns till fibrer.
Forutom den goda isoleringsférmagan har mineralull andra viktiga egenskaper
som brandbestandighet, ruttnar inte, absorberar inte vatten och lang livslangd.
Under den senaste tiden har det skett ovanligt stora férandringar av klimatet
pa grund av vaxthuseffekten. Vad har varmeisolering med klimatpaverkan att
gora da? Som det namndes tidigare sa gar ca 40 % av Sveriges
energiforbrukning till byggnader. Med en genomtéankt strategi dar 6kad
varmeisolering &r grunden till atgarderna gar det att reducera energisloseriet
som pagar i dagens byggnader (Swedisol 1).

3.2.1 Hur mycket isolering behovs?

Utdver kravet pa klimatskalets varmeisolering staller BBR minimikrav pa att
begransa energibehovet i dagens befintliga byggnader. Huvudsyftet ar att fa en
sa ekonomiskt I6nsam energianvandning som mojligt. Ekonomiskt l6nsamt,
for vem da? Det finns inga motsattningar som tyder pa fér vem eller vilka det
ar [lonsamt for. Hade den privatekonomiskt mest lonsamma
isoleringstjockleken valts skulle det visa sig vara betydligt stérre och mer
energieffektivare an vad BBR kraver. Livstiden for isolering ar 50 ar vilket
skulle motsvara en tankt brukstid for en normal byggnad. Eftersom den mest
Ionsammaste isoleringen beraknas utifran byggnadens livstid sa ar 50 ar for
lite. Darfor gar det inte att ta reda pa hur gammal en isolering kan bli, vilket
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gOr att den har en obegransad livslangd i praktiken. Det &r en av anledningarna
till isoleringen borde vara betydligt mer an vad BBR anger. Vid hénsyn till
husets livstid sa finns det inte nagon mer Ionsam energieffektiviseringsatgard
for en husagare an en kraftig isolering. Med tanke pa dagens syn pa miljon sa
ar det viktigt att isolera ordentligt vid nybyggnation eller renovering. Aven om
kostnaden for isoleringen &r betydligt mer i forhallande till BBR:s isolerings
krav sa ar det en mycket Ionsam atgéard. Skillnaden i kostnaden kan ses som en
billig forsakring mot vad som kommer att ske i framtiden. Med tanke pa
dagens stigande energipriser sa behovs det inte stora investeringar langre fram
for att fa en lag energianvandning (Swedisol 2).

3.2.2 Tillaggsisolering

Alla byggnader &r i behov av regelbundet underhall som ékar byggnadens
livslangd och pa langsikt medfor det en god ekonomi. En intressant atgard vid
renovering av ett nytt eller gammalt hus i energibesparande syfte, och i syfte
med att forbattra varmekomforten inomhus kan vara att tillaggsisolera
byggnaden. Det innebér att isoleringstjockleken 6kar for den byggnadsdel dar
renoveringen sker genom att tillfora ett tjockare lager. Tillaggsisolering staller
stora krav pa varsamhet som medfor aven risk for fuktskador. For att
minimera riskerna krévs att konstruktionen gors lufttat, att tillaggsisolering
utfors pa ratt satt och att ratt materialval gors (Ershammar, 2006).

3.2.2.1 Utvandig isolering av yttervagg

Att tillaggsisolera pa utsidan medfor oftast forandringar som paverkar husets
utseende negativt. Dock ar utvandig isolering den basta I6sningen ur en
tekniskt och energibesparande synpunkt. Nagra fordelar med tillaggsisolering
pa utsidan:

Klimatskalet blir mycket tatare om tillaggsisoleringen utfors korrekt
Koldbryggor minimeras i vaggar och bjélklag
Transmissionsforluster forminskas

Ursprungliga véaggen blir torrare och det medfor 6kad
varmeisoleringsformaga.

Forutom att den negativa aspekten pa utseendet sa finns det ocksa andra
nackdelar med utvéndigt tillaggsisolering:

e FOnstren kryper in i fasaden

e Véggen blir hdngande utanfor grunden

e Takfoten blir kortare
(Energimyndigheten 1)



3.2.2.2 Invandig isolering av yttervagg

Det ar inte mycket som talar for tillaggsisolering pa insidan. Det kan vara
aktuellt vid tillfallen da brandmurar mot granntomt inte far dverskrida
tomtgransen, eller en ytterfasad av kulturhistoriskt varde. Oftast kan det bli
mycket stérande med invandig isolering for brukarna da de maste evakuera
byggnaden under renoveringen. Andra stora nackdelar med invéandig
tillaggsisolering ér:

e Den befintliga véggen blir kallare vilket kan leda till problem med fukt.
Fukt utifran t.ex. fran slagregn torkar inte ut lika snabbt som tidigare av
varmetransporten inifran.

e Frostskador, om den invandiga isoleringen blir tjockare dn 45 mm sa
paverkas inte yttervaggen av varmeflodet fran inomhusklimatet. Det
innebdr att utsidan av vaggen blir kansligare for klimatpafrestningar,
speciellt under vintertid.

e For att den invéandiga isoleringen skall monteras korrekt maste
golvsocklar, fonsteromfattningar, ledningssystem och radiatorer etc.
forflyttas.

(Energimyndigheten 1)

3.2.2.3 Tillaggsisolering av vind

Kravmassigt har det skett stora forandringar inom tillaggsisolering for
vindsbjalklag. Eftersom tillaggsisolering av vindsbjalkslag ar i de flesta fall
den mest kostnadseffektiva energisparatgéarden sa borjade det stallas hogre
krav pa tjockleken. I manga dldre smahus ar isoleringstjockleken pa vinden
endast 10-15 cm fér mineralull och 15-25 cm for sagspan. Idag
rekommenderas en total isoleringstjocklek upp till 50 cm med hansyn till risk
for fuktproblem och andra byggtekniskt forutséattningar. Hur stor skillnad
utgor isoleringstjockleken? Enligt energimyndigheten:

“Om isoleringens tjocklek okas fran 20 till 50 cm minskar varmeforlusterna
genom taket med ungefar tva tredjedelar, eller cirka 1200 kWh per ar vid en
vindsyta pa 100 m“.”

Hur mycket tillaggsisolering beror ocksa mycket pa det framtida energipriset.
Tillaggsisolering av vindsbjélklag ar den mest effektivaste och enklaste
atgarden som kan goras for att minska klimatskalets energiforluster. Dock
maste forsiktighet vidtas med att tillaggsisolera pa vinden. For att undvika
kondens i vinden eller fuktig luft fran bostadsutrymmen ska tatningar vid
vindsluckor och rérgenomféringar vara noga. Det gar till exempel inte att
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blanda mineralull och sagspan tillsammans, vilket ocksa leder till
fruktproblem (Energimyndigheten 1).

3.3 Installationer

Dagens utveckling har gatt mot fler och allt mer komplicerade installationer.
Malsattningen &r att vélja installationer som ger ett bra inomhusklimat
samtidigt som de verkar pa ett energieffektivt satt. Systemen far inte krava
alltfor mycket underhall och specialkunskaper for att fungera.

3.3.1 Ventilation

Ventilationen &r det installationssystemet som paverkar inomhusklimatet mest.
Nya ventilationslésningar kommer i princip vart tionde ar, mer effektiva
system och nya strategier utvecklas. Att hitta bra ventilationssystem &r svart
och maste tankas igenom ordentligt for att fa ett bra inomhusklimat pa ett
energieffektivt satt.

Det finns tre grundtekniker som de olika ventilationssystemen bygger pa,
sjalvdragsystem (naturlig ventilation), mekanisk ventilation (FTX-system) och
hybridventilation (franluftssystem).

Forr bestod ventilationen av rena sjalvdragsystem men de senaste artiondena
har det varit vanligare med helt mekanisk ventilation. De nya
ventilationssystemen ar kombinationer av sjalvdrag och mekanisk ventilation.
Dessa system kallas for flaktforstarkt sjalvdrag, forstarkt sjalvdrag eller
hybridventilation (Block & Bokalders, 2009).

3.3.1.1 Sjalvdragsystem

Sjalvdragsystem drivs av vindkrafter och termiska krafter. Vindkrafterna
uppstar genom tryckskillnad mellan 6vertryck och undertryck pa husets olika
ytor. Da varm luft stiger uppat och kall luft sjunker nedat sa uppstar det
termiska krafter. De termiska krafternas storlek beror pa skillnad mellan ute-
och innetemperatur och vindkrafterna storlek beror pa vindens hastighet.

Att bygga ett valfungerande ventilationssystem med sjalvdrag ar svart, det ar
manga faktorer som maste tas till hansyn. Nagra faktorer att tanka pa ar kallras
vid ventilationskanaler, hur luften styrs och kommer in i huset och
tryckskillnader mellan inomhus och utomhus pga. temperatur- och
hojdskillnad. Med en planerad I6sning kan behovet av ventilationskanaler
minskas och pa sa satt leda till ett mindre energibehov(Block & Bokalders,
2009).
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Figur 4. Sjalvdragssystem. (Kalla: Energimyndigheten)

3.3.1.2 Hybridventilation

Hybridventilation innebdr att ett sjalvdragsystem utrustas med reglerteknik for
att fa kontroll 6ver ventilationsflodet. Inomhusluften sugs ut av en
franluftsflakt, tilluften sker via ventiler i yttervaggar och fonster. Detta gors
genom att installera in termostater, spjéll eller flaktar till
ventilationskanalerna. Regleringen kan ske manuellt t.ex. med ett spjall, med
en ”hemma-borta” knapp (ventilationen minskas med en knapptryckning),
eller genom att en flakt startas for att 6ka ventilationsflodet (Block &
Bokalders, 2009).

—

Figur 5. Hybridventilation. (Kéalla: Energimyndigheten)

3.3.1.3 Mekanisk ventilation

Mekanisk ventilation &r det vanligaste ventilationssystemet som anvands idag
och kraver mekaniskt arbete vid alla lagen, dérav namnet mekanisk
ventilation. Mekanisk ventilation arbetar med relativt hogt tryckfall, och
medger basta mojlighet for varmeatervinning (SP). Ett exempel pa mekanisk
ventilation med varmeatervinning ar FTX-system.
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Bilden visar ett FTX-system
1. Frisk uteluft tas in = tilluft.

2. Den kalla tilluften vArms med hjdlp av
den varma rumsluften = franluft.

3. Uppvarmd tilluft férdelas | huset.

4. Den smutsiga franluften tas ut fran kok och
badrum. Ofta finns det en separat kanal frén
koksflakten eftersom det annars kan samilas fett
i varmevaxlaren, vilket kan vara en brandrisk.

Figur 6. Mekanisk ventilation. (Kalla: Energimyndigheten)

. Franluften lamnar sin varme till tilluften i vArme-
vaxlaren och passerar ut.

(4]

3.3.1.4 Varmevaxlare i ventilationssystem

FOr att anvanda sig av varmeatervinning i ventilationssystem behovs en
varmevéxlare. Varmevaxlarens uppgift att dverfora varmen fran franluften till
den kallare tilluften. Detta ar for att ateranvanda varmeenergin for att fa ner
uppvarmningskostnader. Med en effektiv varmeatervinning kan det vara
mojligt att minska varmeanvandningen i flerbostadshus med ca 30 kWh/m? &r
(Elmroth, 2009).

Det finns tva huvudtyper av varmevéxlare, regenerativa varmevaxlare och
rekuperativa varmevaxlare.

Regenerativa varmevéxlaren fungerar genom att en rotor med
fyllningsmaterial roterar i varmevéaxlaren. Pa ena sidan strommar ett varmt
medium som varmer fyllnadsmaterialet. Pa andra sidan strommar ett kallt
medium som varms av det varma fyllningsmaterialet, se figur 7.

/7 N\

— -

Varm luft U{\\ o /Kall luftin
7 N\

 —— U

 — =
Fyllningsmaterial
Varm qutin\ yining | /I{all luft ut

Figur 7. Exempel pa regenerativ varmevaxlare. (Egen bild)
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| den rekuperativa varmevéxlaren strommar tva medier med en avskiljande
vagg mellan dem. Det varma mediet varmer upp det kallare mediet genom
konvektion och varmeledning (Torvald, 2000), se figur 8.

Va rm franluft

o — e -
{JZI/:J y ' : : : I\;II illlufti
| I lel/*‘i””'“

I
Varm tllllufta\\l .
it

Figur 8. Exempel pa rekuperativ varmevaxlare. (Egen bild)

3.3.2 Varmesystem

Under tidiga 1970-talet var oljeberoendet mycket stort i Sverige, i forsta hand
proriterades en minskning av oljeanvandningen efter oljekrisen. | stort sett
borjades det att byta varmekalla fran olja till el, eluppvarmning av smahus fick
mycket stort genomslag under 1970-talet och nastan alla nya smahus varmdes
upp med direktverkande el. Pa senare tid accepterades inte langre en
obegransad elanvandning for uppvarmning av smahus, vilket resulterade att
direktelvarmda smahus byggda efter 1984 skulle uppfylla strangare krav pa
varmehushallning. Under de senaste artiondena har direktelvarmda hus byggts
I mycket liten omfattning. Dock &r eluppvarmning fortfarande den
dominerande varmningskéllan for smahus, men med ett vattenburet
distributionssystem, dvs. ett varmesystem dar cirkulerande varmt vatten i rér
och radiatorer sprider varme i byggnaden. Genom att installera alternativa
varmekallor av olika slag har elanvandningen for uppvarmning blivit rimlig
(Elmroth, 2009). Det finns manga alternativa varmekallor dar biobransle,
solvéarme, fjarrvarme och varmepump &r nagra av dessa.

Ved, pellets och andra biobranslen raknas som fornybara branslen dar ved &r
det vanligaste biobranslet som anvands for smahus. | Sverige varms ca 41 %
smahus med endast biobrénslen eller el kombinerat med biobranslen. | ett
varmesystem dar uppvarmningen drivs med biobrénsle ar det bra att dven satta
in en ackumulatortank som varmecentral for husets varme- och
varmvattensystem. Ackumulatorns funktion &r att lagra varme till
ackumulatortanken och sedan leverera varme vid behov. Vattentanken
anpassas sa att den ska klara ett dygns varmeforsorjning av huset. Genom att
kombinera biobrénsle och solvarme behdver man inte elda i pannan under
sommarhalvaret (Energimyndigheten 2).

Solvarmen kan sta for huvuddelen av en normalfamiljs arliga véarme- och
varmvattenbehov under 4-6 manader i sodra Sverige. Forutséttningen &r att det
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finns ett vattenburet varmesystem med solfangare (8-12 m?) anslutna till en
ackumulatortank (Energimyndigheten 1).

Att kombinera ved- eller pelletseldning med en
solfangare &r bra eftersom du ofta slipper elda
i din panna pa sommaren.

Bilden visar en biobransleanldaggning som ar

kompletterad med en solfangare.
1. Solfangare

2. Panna, pellets eller ved
3. Elpatron

4. Ackumulatortank
5

6

. Radiator
. Kallvatten in

Figur 9. Vattenburet distributionssystem med kombinerat biobrénsle och solvarme. (Kélla:
Energimyndigheten)

3.4 Energibalans

Ett bra satt att forsta hur en byggnad fungerar i en energisynpunkt &r att
studera en energibalans 6éver byggnaden. Energibalansen anger var och hur
mycket energi som kommer in och ut genom byggnaden.

3.4.1 Delposter for energibalans

Den energi som forsvinner fran ett hus gar genom golv, tak, vaggar, fonster,
dorrar, ventilation och avloppsvatten. Dessutom gar det at energi att varma
upp friskluft som tas in i huset via ventilationen samt for att varma kallvattnet
i vattentanken. Den energi som varmer upp huset kommer fran flera olika
varmekallor. De tillfors i huvudsak genom husets uppvarmningssystem, men
dven genom den varme manniskor alstrar, solvarme och spillvarme fran el-
och varmvattenanvandning (Block & Bokalders, 2009).

3.4.1.1 Energiférluster

Ventilationen ger stora varmeforluster i ett energisnalt hus. Friskluft som
kommer in i byggnaden maste varmas upp och franluft innehaller stora
mangder varme som gar forlorad. Mangden forlorad varme beror pa hur tatt
huset ar, hur mycket huset ventileras och om varmeatervinning fran
ventilationsluften anvénds.

Fonster ar de samst isolerande delposterna i ett klimatskal och star for den nast

storsta energiforlusten i en byggnad. Hur mycket energi som strommar ut
beror pa fonsterytans storlek och dess U-vérde.
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Nar det géller taket sa tacker den husets storsta yta, det medfor att taket maste
isoleras val pga. varmeforluster genom tak. Orsaken till varmeforlusterna ar
bl.a. inomhusvarmen som stiger uppat och att takytan &r riktad mot den kalla
natthimmeln.

Den nast storsta ytan som omsluter huset &r yttervaggarna, lika val som taket
sa bor yttervaggar isoleras for att minska varmeforlusterna. Det ar ofta dyrare
att tillaggsisolera yttervaggarna eftersom taket och grunden vaxer med
véaggtjockleken ifall samma boyta vill behallas.

Varmeforluster i grunden beror framst pa vilken konstruktion som anvénds.
Vid platta pa mark utsétts grunden for en relativ konstant temperatur som
oftast ar varmare an uteluften pa vintern, detta pga. temperaturskillnaden i
marken och utomhusluften. Plintgrund &r ytterligare ett exempel pa en
grundkonstruktion som bor isoleras med hansyn till varmeforluster.
Plintgrunden bestar av plintar som haller huset ovanfér marken, det innebér att
samma krav stélls pa bottenbjalklaget som pa en yttervaggkonstruktion.

Avloppet ger en varmeforlust men kan genom en enkel varmevéxlare ge
tillbaka mycket av varmen som forsvinner genom avloppet for att forvarma
inkommande vatten.

Kallvatten som tas in i ett hus har oftast en temperatur pa ca 8°C, for att vdrma
upp kallvattnet kravs det en uppvarmningsenergi (Block & Bokalders, 2009).

v 4000

3000
6000
%

S
-~V

00-_< \—__ _ 3500-

25000

Figur 10. Energiforluster, enhet: kwh/ar. (Kalla: Block & Bokalders, 2009)
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3.4.1.2 Energitillskott

Energitillskott kan tillforas pa flera olika satt, bl.a. genom personvarme,
solvarme, drift- och hushallsel, och varmvatten.

Den personvarme som en manniska avger beror pa kroppens storlek och
anstrangningsnivan. Utgar man fran BBR:s personvarmetillskott som tillfor ett
rum uppgar det till cirka 100 W/person for vuxna och cirka 70 W/person for
barn.

Solvarme bidrar till en uppvarmning av byggnaden framst genom sédervanda
fonster. Det gar dven att installera in solfangare eller solceller for att ta tillvara
pa solenergin.

Drift- och hushallsel ger en spillvarme som positivt bidrar till uppvarmningen
for inomhus klimatet. Storleken pa varmetillforseln beror pa hur effektiva
hushallsapparaterna ar.

Kallvatten kraver mycket uppvarmningsenergi, cirka 4000 kwWh/ar for en
normalvilla. Ungeféar 500 kWh av energiforlusten kommer tillgodo for
uppvarmning av byggnaden.

Det resterande uppvarmningsbehovet skall varmesystemet tillféra. Hur mycket
som tillfors beror helt pa konsumenten (Block & Bokalders, 2009).

Figur 11. Energitillskott, enhet: kwh/ar. (Kalla: Block & Bokalders, 2009)

3.4.2 Kéldbryggor

Definitionen for en kéldbrygga ar nar ett material med sémre
varmeisoleringsformaga genombryter ett skikt med battre
varmeisoleringsformaga, vilket orsakar varmetransport i en eller flera
riktningar. Exempel pa koldbrygga ar trareglar mellan isolering i en
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yttervéggskonstruktion. Denna kéldbrygga &r normalt inte stor, men det kan
finnas manga extra trareglar i en vagg sarskilt vid fonster och horn, da kan den
sammanlagda inverkan av dessa koldbryggor bli betydande. |
energiberakningar skall det tas hansyn till kdldbryggors inverkan.
Koldbryggor som kan definieras tillhdra en byggnadskomponent ska normalt
inrdknas i komponentens U-varde. Trareglar i yttervaggar och trabjalklag i
bjalklag ar exempel pa det. Stalkramlor i murverk som anvénds vid forankring
I fasaden kan antingen medréaknas i U-vardet eller redovisas som ett separat
extra varmefldde. De sa kallade linjara kéldbryggor &r vanliga vid
anslutningar mellan betongbjalklag eller mellanvaggar av betong och en
yttervagg, anslutningar kring glaspartier och vid anslutning mellan
grundkonstruktioner och yttervaggar. Horn ar sa kallade geometriska
koldbryggor, dessa koldbryggor leder alltid till 6kade varmeforluster som
kravs berakning.

Om konstruktionsdetaljer utfors daligt kan koldbryggornas totala inverkan bli
mycket betydande for byggnadens totala transmissionsforluster (Elmroth,
2009). Forutom extra varmeforluster innebar kéldbryggorna laga temperaturer
pa materialets inneryta vilket kan ge upphov till kondens, nedsmutsning eller
andra hygieniska olagenheter som foljd. Stora temperaturdifferenser vid
kéldbryggan kan aven ge spanningar i konstruktionen vilket i sin tur kan
medfdra sprickbildning (Berg, 2008).

RG:1 €:1.00 SC: y2 06/01/30
M 125 17:27:16

S (-20.0)

Figur 12. Exempel pa en koldbrygga i ett horn. (Kélla: Energimyndigheten)

3.4.3 Luftlackage

For att bygga ett energisnalt hus racker det inte med att huset bara ar
vélisolerad. Huset maste aven vara lufttatt sa att varmen inte lacker ut pga.
ofrivillig ventilation. Luftlackage uppstar oftast dar olika konstruktioner mots,
t.ex. vid fonster, fonsterkarmar eller i skarven mellan byggnadselement (Block
& Bokalders, 2009).

Luftlackage genom klimatskalet forekommer i alla typer av
byggnadskonstruktioner. Lackaget medfor en risk for luftdrag genom
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konstruktionen vilket kan alternativt kompenseras med hogre varmetillforsel
for att halla inomhuskomforten behaglig. I vissa fall kan luftlackaget dven
medfora risk for fuktskador i klimatskalet, takkonstruktioner &r framst utsatta
for den typen av risk.

| BBR 16 finns inga kvantitativa krav pa husens lufttathet, dock finns daremot
kvalitativa krav i avsnitt 9:21 fOr bostader.

9:21 Klimatskarmens lufttathet

Byggnadens klimatskarm ska vara sa tat att krav pa byggnadens specifika
energianvandning och installerad eleffekt for uppvarmning uppfylls.
(BFS 2008:20).

Allméant rad

Ytterligare regler om klimatskarmens lufttathet ur fukt- och ventilationssynpunkt
framgar av avsnitten 6:255 Tathet och 6:531 Lufttathet. Regler

om téthet mot brandspridning, finns i avsnitt 5 Brandskydd.

(BFS 2008:20).

Figur 13. BBR 16, avsnitt 9:21. (Ké&lla: Elmroth, 2009)

For att uppfylla byggnadens specifika energianvandning och installerade el
effekt for uppvarmning skall husets lufttathet bestdmmas tidigt under
projektets gang. En fullstandig energiberakning kraver ett varde som maste
utga fran schablonvarden pa luftlackaget, dock fas det riktiga vardet pa
luftlackaget efter provtryckningen. | dldre byggregler var kravet pa att
luftlackningen fick hoégst vara 0,8 I/s m? under 50 Pa tryckskillnad mellan
inomhus- och utomhusluften. Vid provtryckning av lufttathet for
nybyggnationer borde det gamla kravet pa luftlackning vara ett riktvérde, dock
bor ett betydligt mindre luftlackage efterstréavas. Provtryckning ar en metod
for att ta reda pa hur stort luftlackaget ar genom klimatskalet.
Ventilationséppningar tatas och byggnaden utsatts med en tryckskillnad pa 50
Pa mellan inomhus- och utomhusluften (Elmroth, 2009). Genom att dividera
den omslutande arean (golv, vagg och tak) med luftflédet genom klimatskalet
fas ett varde pa luftlackaget (Pecan studio). Luftlackning i foljd av otatheter ar
svart att berékna da det &r osékert pa var otétheter finns eller hur
lufttrycksforhallandena ar vid otatheten.

Berakning av varmeforluster pga. luftlackage beraknas pa samma satt som for
ventilation utan varmeatervinning (Elmroth, 2009).

3.4.4 Varmelagring

Vid berakningsmodeller av varmegenomgang (transmissionen) utgas det ifran
att processen ar tidsberoende, detta kallas stationart forhallande. Den
varmemangd som stationart kontinuerligt lamnar byggnaden forutsatter att
samma varmemangd kontinuerligt tillfors fran uppvarmningskallorna. Men i
verkligheten &r det normalt varierande utomhustemperatur, véxlande
solstralningsintensitet etc. | verkligheten blir varmestrémningen genom
byggnadsdelar inte stationart. Ifall det tillfors mer varme i byggnadsdelarna an

19



vad de avger under samma tid sa magasineras den Overskottsvarmen. Detta
varmemagasin kallas byggnadens eller byggnadsdelens vdrmekapacitet och ar
ett matt pa hur stor varmelagring ett material har. Tunga material som t.ex.
lattbetong fungerar béttre som varmemagasin an latta material eftersom de
tyngre materialen kan lagra mer varme utan att fa for stora
temperaturforandringar (Berg, 2008). Enligt Hagentoft, C (2000) gar det att
utnyttja de tunga byggnadsmaterialens formaga att lagra éverskottsvarme fran
dag till natt sa att varmeforluster genom klimatskal dampas.

Aven byggandens termiska inneklimat kan paverkas positivt. En tung byggnad
far mindre temperaturvariationer eftersom uppvarmning och avkylning gar
langsamt i en tung konstruktion, forutsatt att materialet med hog
varmekapacitet ligger pa insidan av isoleringen. Hog varmelagringsformaga
leder till att storre varmetillforsel kravs for att hoja temperaturen i byggnaden.
En tung konstruktion tar langre tid att varma upp, vilket kan vara en nackdel
for byggnader som inte ar kontinuerligt uppvarmda. En bra atgard ar att ha ett
latt material invandigt eftersom det da gar snabbare att varma upp byggnaden
(Berg, 2008).
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4 Boverkets byggregler

Boverket ar en myndighet som lyder under regeringen. Deras uppgift &r att
genomfora de beslut som riksdagen och regeringen har sammanstalit. Den
senaste upplagan som sammanstéllts av Boverket &r BBR 16 och borjade gélla
februari 2009. | detta direktiv har energihushallningsreglerna omarbetats
(Boverket 1). | BBR 16 definieras byggnaders energianvéndning enligt
féljande:

“Den energi som, vid normalt brukande, under ett normalar behover
levereras till en byggnad (oftast bendmnd kopt energi) for uppvarmning,
komfortkyla, tappvarmvatten och byggnadens fastighetsenergi. Om golvvarme,
handdukstork eller annan apparat for uppvarmning installeras, inréknas aven
dess energianvindning.”

Levererad energi (kOpt energi) kan vara fjarrvarme eller olja till en panna. Ifall
omvandlingsforlusterna for produktion av varme, kyla eller el ligger utanfor
huset (exempelvis fjarrvarme) kan det byggas mindre energieffektivt &n om
omvandlingsforlusterna ligger innanfor huset (exempelvis pellets). Det ar for
att omvandlingsforluster som sker utanfor systemgréansen inte raknas med i
kopt energi.

For byggnader som har el som huvudsaklig varmekalla har det inforts
strangare krav, vilket leder till att alla eluppvarmda hus maste ha béttre
varmeisolering an évriga hus for att uppna de krav som Boverket har angett
(Elmroth, 2009).

4.1 Energihushallningsregler

Boverkets krav pa energihushallning i nybyggda hus formuleras enligt BBR
16, avsnitt 9:1 och kan l&sas i Bilaga BBR 16.

Kraven ska galla for alla uppvarmda byggnader som ar i bruk under storre
delen av aret. Kraven behdver inte uppfyllas for byggnader med industriella
processer som avger sa stort varmetillskott sa att huvuddelen av varmebehovet
tacks.

Boverkets krav pa bostaders energihushallning och varmeisolering vid
nybyggnad formuleras enligt BBR 16, avsnitt 9:2 och kan lasas i Bilaga BBR
16.

Huvudkravet dr att bostader inte far 6verskrida det givna vardet for den
specifika energianvandningen i den klimatzon de befinner sig i. Verifiering av
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att kraven uppfylls ska ske genom berékning vid projektering och genom
maétning i den fardiga byggnaden nér den tagits i bruk. Hur strdnga kraven &r
beror pa var byggnaden befinner sig, Sverige har delats i tre klimatzoner dar
zonerna bestar av:

Klimatzon I: Norrbottens, Vésterbottens och Jamtlands l&an.

Klimatzon Il: Vasternorrlands, Géavleborgs, Dalarnas och Varmlands lan.
Klimatzon Il1: Hela sédra Sverige pa samma satt som i BBR 12.

Golvarean i utrymmen som &r avsedda att varmas upp till mer dn 10°C
innanfor yttervaggarnas insida raknas som byggnadens area, A gmp. Aven
golvarean for innervéggar, schakt och 6ppningar for trappa réknas med i
byggnadsarean. Garage ska dock inte raknas med &ven ifall den varms upp till
mer dn 10°C, men energianvandningen i garaget ska tas med 1 byggnadens
energianvindning. Garage med hogre dn 10°C som inte ligger inom
byggnaden ska folja de energikrav som géller for lokaler.

Egenproducerad energi fran solceller och solfangare far tillgodoraknas i
energianvandningen, det galler &ven om de placeras pa tomten eller pa uthus.
Daremot far inte egenproducerad el fran vindkraft tillgodoraknas i byggnadens
specifika energianvandning.

Det finns ingen h&nvisning om hur berékningen eller matningen av den
specifika energianvandningen ska ga till i BBR 16. Byggherren eller dennes
radgivare far valja den metod de tycker ar lampligast for att mata
energianvandningen pa basta sétt.

Boverkets krav pa klimatskarmens lufttathet formuleras enligt BBR 16, avsnitt
9:21 och kan l&sas i Bilaga BBR 16.

Boverket har inte preciserat nagra krav pa varden for lufttathet, dock sager de
att tatheten maste vara sa tat att den specifika energianvandningen och den
installerade el effekten for uppvarmning uppfylls. FOr att uppfora riktigt
energieffektiva hus &ar det nodvandigt att huset har en mycket god lufttathet.
Tatheten sékerhetsstaller &ven att fuktskador inte férekommer och att
ventilationssystem ska fungera som de ska (Elmroth, 2009).
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5 Lattbetong

5.1 Historia

Under mitten av 1920-talet uppfann teknologie doktor Axel Eriksson
lattbetongen, ett hogtycksanghéardat porost byggnadsmaterial som till bérjan
tillverkades av Yxhults Stenhuggeri AB. Produkten bestar av finmald sand
eller sandsten med cement och kalk som bindemedel. Axel Erikssons
uppfinning baserades pa alunskiffer, alunskiffer innehaller stora halter av uran
och avger bade gammastralning och radon (L&ttbetonghandboken, s 6).
Anledningen till att alunskiffer anvandes var pga. att skiffern ar rik pa kol och
kunde anvandas som brénsle vid branning av den kalk som lattbetongen
innehaller (Kjellstrom, 2008). Lattbetongen som tillverkades i Yxhult hade en
nyans av blagra/bla farg, darav kallades lattbetong for blabetong. Blabetong
anvandes framst som mellanvéggar och bjalklagsfyllning i hus byggda mellan
1930-1975 (Miljoforvaltningen).

5.2 Tillverkningsprocess

L attbetong kan tillverkas med tva olika utgangsmaterial. Siporex tillverkas
med cement och kalk som bindemedel och finmald sand medans Ytong
tillverkas med cement, brand kalk och finmalen sandsten. For att fa
lattbetongen poros tillséatts aluminiumpulver som verkar som ett jasmedel,
aluminiumpulvret reagerar med vatten och bildar sedan vétgas vilket gor
lattbetongen porost. Det tillsétts &ven sma mangder av kemikalier for de
kemiska forloppen.

SIPOREX: Cement

SVETSNING AV

Sand ARMERING
YTONG: Brand kalk
Sandsten VAGNING @
ROSTSKYDDSBAD
MALNING | KVARN — -
BLANDNING [
Al.-pulver
Vatten
D oarmerad
JASNING armerad GJUTFORM
SKARNING i '
- i
2 ) —_— .
; _/ _—’ | @I@\ {©®

ANGHARDNING | AUTOKLAV DISTRIBUTION

Figur 14. Tillverkningsprocess av lattbetong. (Kalla: Lattbetonghandboken, s 7)
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Vid framstéllning av lattbetong blandas ramaterialen med vatten till en massa
med vallingliknande konsistens. Denna massa tappas sedan in i formar for
gjutning dar den far jasa upp och stelna. Vid armering av lattbetong placeras
armeringen i gjutformen eller sa sanks den ned i massan omedelbart efter
gjutning. Nar massan har fatt en viss styvhet sa skars eller sagas den till en
onskad dimension.

Dérefter sker hardningen genom autoklav dar massan utsatts for ett hdgt tryck
och temperatur vilket ger lattbetongen dess tryckhallfasthet och
volymbestandighet.

Efter autoklaven &r lattbetongen helt fardighardad och nagra stora andringar
av dess egenskaper behovs inte, lattbetongen kan nu tas i bruk
(L&ttbetonghandboken, s 7).

5.3 Tekniska egenskaper

Hallfastheten och varmeisoleringsformagan for lattbetong beror pa hur porost
materialet ar. Mindre porositet ger en hogre hallfasthet dock en samre
varmeisoleringsformaga. Nytillverkad lattbetong innehaller upp till ca 160 kg
vatten/m>. Uttorkningshastigheten fér materialet beror mest pé
konstruktionens tjocklek och den omgivande luftens temperatur och fuktighet.
Risken for frostskador sammanhénger framst med fuktkvoten. Vid en fuktkvot
av mindre &n 40 % behover inga frostskador befaras, dar risken 6kar ju storre
fuktkvoten blir. Fuktkvot &r definierat som férhallandet mellan vikten vatten i
ett material i relation till vikten torrt material.

Léattbetong &r ett oorganiskt material som ar brandsékert, smaltpunkten for
lattbetong sker forst vid 1100-1200 °C (Lé&ttbetonghandboken, s 8).
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6 Ekonomi

6.1 Ekonomisk isolering

Som det namndes tidigare i rapporten sa maste hansyn tas till myndigheternas
krav pa varmegenomgangskoefficienter (U-vardet) da dimensionring av
isolering for en byggnad skall ske. Genom att titta langsiktigt for att minimera
energibehovet i dagens befintliga byggnader |I6nar det sig att isolera utéver de
krav myndigheterna stéller. Pa sa satt fas en ekonomisk isolertjocklek samt ett
ekonomiskt U-vérde. Den ekonomiska isolertjockleken paverkas av
energipriset och dess framtida utveckling och dels av produktionskostnaderna.
Ju tjockare isolering konstruktionen har desto béttre U-vérde fas, detta medfor
att byggkostnaden 6kar och uppvarmningskostnaden minskar. For att fa det
mest ekonomiska U-vardet i konstruktionen géller det att bestdamma den lagsta
totalkostnaden. Totalkostnadskurvan fas genom att addera byggkostnaden och
uppvarmningskostnaden for respektive isolertjocklek i konstruktionen (Paroc).

A i
: i totalkostnad
»# byggkostnad

Kostnad

i uppvarmnings-
i kostnad

ekonomisk isolerjocklek
Figur 15. Ekonomisk isolertjocklek. (Kélla: Berg, 2008)

6.1.1 BK-metoden

Nar det galler att rakna fram det ekonomiska U-vérdet maste det tas hansyn till
faktorer som avskrivningstid, rénta, energipriset och dess framtida utveckling,
byggkostnader och hur mycket energi som kan besparas. Idag finns flera
metoder for att rdkna fram den ekonomiska varmeisoleringen,
besparningsmetoden ar en av dem. Metoden innebér en jamforelse med
besparningskostnaden och dagens energipris. Genom att 6ka isolertjockleken
kan besparningskostnaden beréknas, for att atgarden skall bli 16nsam sa maste
besparningskostnaden vara lagre &n dagens energipris.

Besparningskostnaden (BK) kan berédknas enligt formeln:
BK= Al /(B*a) kr/kWh

Al = okad investeringskostnad ~ kr/m?
B= energibesparingen per ar KWh/m?

25



o= Korrigeringsfaktor, berdknas enligt formeln:

o= (1-t")/(1-t) ; t= (1+qg)/(1+r)

n= livslangd (ar)

g= real energiprisokning

r= 0nskad real forrantning av investeringen

Med real prisokning och real forrantning menas prisékning respektive
forrantning forutom inflationen.
Energibesparningen (B) berdknas enligt formeln:

B= AU*Q/1000

AU= forbattringen av U-vardet W/m?*°C
Q= specifika varmebehovet for aktuell ort ~ °C*h/ar
(Paroc)

6.1.2 Lonsamhet

| figur 16 ses en beskrivning for den genomsnittliga och marginella
besparningskostnaden, det gar att se att den ekonomiska nyttan avtar med
isolertjockleken. Samtidigt blir den ekonomiska nyttan I6nsam da den arliga
energiforbrukningen kommer att minska utan nagra kostnader for atgarderna.
Dock maste de genomsnittliga kostnaderna vara lagre &n de marginella om
isoleringsatgarder skall bli lonsamma. Det innebar att den marginella
besparningskostnaden maste vara lika med dagens energipris for att uppna en
maximal ekonomisk I6nsamhet (Paroc).

Besparingskostnad
kr/kWh
A

Marginell

" Dagens energipris

Genomsnittlig

T T T T 1 > Okad
0 +5 +10 +15 +20 425 em isolertjocklek
Figur 16. Ekonomisk Iénsam. (Kalla: Paroc)

6.2 LCC

LCC star for livscykelkostnad, pa engelska Life Cycle Costing.
Livscykelkostnaden &r en teknik som anvénds for att uppskatta den totala
agandekostnaden for en produkt. Med dgandekostnad menas de direkta och
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indirekta kostnaderna, dvs. kostnaden for inkép och framtida kostnader for
drift och underhall. En LCC-kalkyl gor en jamforelse mellan olika
kostnadsbeddmningar under en viss tidsperiod, med héansyn till relevanta
ekonomiska faktorer (EU).

Vid inkop av energikravande produkter ar det viktigt att titta pa
underhallskostnader och energikostnader och inte bara pa vilken produkt som
ar billigast. Ofta &r det energikostnaderna under produktens livstid som
paverkar totalkostnaden mest och inte investeringskostnaderna. De viktigaste
faktorerna for att berdkna en produkts LCC ér:

e Energikostnader under produktens livslangd.
¢ Investeringskostnader for produkten.
e Underhallskostnader for produkten under dess livslangd.

Energi- och underhallskostnader ar svara att forutsaga eftersom variationer i
priset kommer att forekomma under aren. For en enklare berakning kan
energi- och underhallskostnader antas ha samma vérde varje ar. Vid
jamforelse mellan kostnaderna gar det att anvanda sig av den sa kallade
nuvardesmetoden (Energimyndigheten 3).

Boverkets definition av hur en praktisk LCC tillampas:

"En ekonomisk jamforelse av konkurrerande alternativ som tar hénsyn till
alla sarskiljande, signifikanta framtida kostnader fér 4garen under den
relevanta kalkylperioden.”

Definitionen innehaller viktiga ord som:

e Jamforelse av alternativ
Finns det inga andra alternativ da finns det inga andra beslut att ta.
e Signifikant
Endast de kostnader som ger féljande inverkan tas med ifall:
- Noggrannheten paverkas endast marginellt
- Indatabehovet minskas grundligt
- Overskadligheten 6kar drastiskt
- Utvéarderingsarbetet minskar.
e Framtida kostnader
Innebar i stort sett underhallsinvesteringar och regelbundna kostnader.
Forbrukade kostnader tas inte med.
e Sarskiljande
Endast de detaljer som skiljer mellan olika produkter bor tas med om de
okar 6verskadlighet, minskar indatabehov och utvérderingsarbeten.
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e Agare
Ur tillverkarens syn kan vissa kostnader vara férsumbara men for
agaren/anvandaren kan de vara mycket stora.
¢ Relevant kalkylperiod
LCC behdver inte berdknas for alternativets hela livslangd. Med
relevant kalkylperiod menas den tidsperioden som &r betydelsefullt.
(Boverket 2)

6.2.1 Nuvardesmetoden

Nuvardesmetoden anvands for att rdkna om investeringens alla utbetalningar
och eventuella intdkter till ett nuvarde genom att jamféra framtida kostnader
med dagens varde. Detta &r for att dagens valuta har ett véarde idag som
kommer att motsvara ett annat vérde i framtiden, pa sa satt gar det att investera
dagens valuta pa den mest effektiva I6sningen for att fa en hogre avkastning.
Alla framtida kostnader for produkten raknas darfor om till dagens varde. Hur
mycket vardet dr beror pa hur stor rantesats som véljs for berakningen,
rantesatsen kan darfor ha en stor betydelse for den slutgiltiga totalkostnaden
(Miljostyrningsradet).

For att berakna nuvardet (PV) da det finns flera komponenter gar det att lagga
ihop de olika kostnadskomponenterna.

PV = Zcpx

Nukostnaden (Cp) for en viss kostnadskomponent (Cn) som betalas efter (n) ar
kan approximativt berdknas pa foljande sétt:

Cn

Cp= ———
[1+G-p)]*
dar
n = antalet ar i siffror
p = den forvéantade inflationen (prisdkningen) per enhet
i = laneréantan per enhet
I — p = den reala kalkylréntan per enhet
Cn = den kostnad som betalas efter n ar
Cp = nukostnaden for en enskild kostnadskomponent, Cn

Nuvérdesfaktorn, Cp/Cn, visas i en tabell som funktion av den reala
kalkylrantan och antalet ar (Energimyndigheten 4).
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6.2.2 Teknisk och ekonomisk indata for en LCC-berakning

Livslangd och brukstid

Ekonomisk livslangd ar den uppskattade tiden da atgarden &r
ekonomisk att driva. Teknisk livslangd ar den tid som en atgéards
tekniska funktioner bibehalls. Brukstid ar den uppskattade tiden som en
atgard kan brukas med hansyn till ekonomisk och teknisk livslangd.

Livslangdsbedomning — kalkylperiod

Kalkylperioden valjs sa att den dverensstammer med atgardens
livslangd, bestdms oftast efter den ekonomiska livslangden. Den
ekonomiska livslangden sétts oftast lite kortare dn den tekniskt troliga
livslangden for att forsékra sig om lonsamhet.

Underhall
Regelbundna aterkommande arbeten som aterstaller konstruktionen
eller installationens funktioner.

Drift
Atgarder som upprétthaller funktionen hos ett forvaltningsobjekt.

Drift- och underhallskostnader

Regelbundna aterkommande kostnader for komponenten eller systemet
for att bibehalla dess funktioner. Dessa kostnader raknar om till nuvarde
vid investeringstillfallet.

Investeringskostnad

En kostnad pa att undvika forbrukning av nagot idag, som i framtiden
kan ge hogre avkastning. Investeringskostnaden behover inte réknas
om.

Kalkylrénta

Kalkylréntan &r ett foretags forrantning, dvs. den Idnsamma réntan som
en foretagsinvestering skal forranta. Tillsammans med kalkylperioden
har den en stor paverkan pa resultatet.

Inflation
Med inflation menas att en vara blir dyrare pa grund av att valutan
tappar vardet. Inflationen bor hanteras separat

(Boverket 2).
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7 Berakning

Utifran de forutsattningar som finns gors energiberékningar pa Villa Trift for
att komma fram till ett béattre slutresultat som gynnar besparningskostnader
och energianvandningen. Analyseringar kommer att goras for de tre olika
metoder som visar hur och pa vilket satt stommen paverkas for att géra Villa
Trift mer energisnalt. Alla energiberdakningar kommer att beraknas i
programmet VIP+.

7.1 Metod 1

Metod 1 har utgatt fran de indata som bestéllaren kraver. Husets stomme
bestar utav staende lattbetongelement pa en isolerad betongplatta pa mark.
Eftersom stommen bestar av en homogen lattbetongvégg sa innebar det att
hela stommen raknas som en koldbrygga. Det innebar att hoga krav pa
inomhus klimatet stélls. Hjértat i huset ar tekniktanken som laddas med vérme
fran solfangarna pa taket och fran den vattenmantlade kaminen. Taket bestar
av fackverksstolar och vindsbjalklag av trd med I6sullsisolering. Det
genomsnittliga U-vérdet fér hela byggnaden ligger p& 0,22 W/m*K.
Energiberakningen pa Villa Trift redovisas i Bilaga Energiberakning 1.

Den totala energianvandningen for huset blir i metod 1: 42 kWh/m?
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Total tocklek: 0.365 m
Figur 17. Tvarsnitt av stomme, Metod 1

7.2 Metod 2

| foljande energiberakning skall all indata behallas fran metod loch
forandringar kommer att goras i stommens konstruktion. Yttervaggtjockleken
kommer att forminskas till 150 mm och tilldggsisoleringen kommer att ske
med utvandig isolering med cellplast. Konstruktionsberékningar for
yttervéggen redovisas nedan, all indata som anvénds i berdkningen &r hamtade
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ur laroboken ”Byggkonstruktion — regel och formelsamling” av Isaksson, T. &
Martensson, A. Energiberdkning for metod 2 redovisas i bilaga
Energiberékning 2.

Formeln for att rakna ut det mest kostnadseffektiva U-vardet fas ur formel 5.9
fran Bo Adamsons kompendium - Design of Energy efficient buildings with
respect to sustainable solutions (2001). For att fa det mest kostnadseffektiva
U-vardet for en véagg ar forutsattningen att vaggen enbart bestar av isolering,
detta for att formeln endast tar hansyn till isoleringstjocklek och priset pa
isoleringen i formeln. Skikten i vdggen kommer sedan att &ndras men vaggen
skall fortfarande ha det ekonomiska U-vérdet som har blivit framréknat.

A-C-1000

Uekonomisk = |75
ekonomisk « pHQ

p = korrigeringsfaktor som tar hansyn till energiprisékning, livslangd och
rénta.

Det mest kostnadseffektiva U-vardet beror pa féljande parametrar:

Viarmeledningsformégan i isoleringen (1)
Kostnaden for isoleringsmaterialet (C)
Ranta (r)

Livslangd, ar (n)

Dagens energipris (H)

Arlig energikostnadsékning (q)
Specifika varmebehovet Q

Table 5.4 Present value coefficient p,, for annual payments in the end of the year.

N Present value coefficient p,, for the rate of interest r (%) =
Years r=2% r=4% r=6% r=8% r=10% r=12% r=1«

10 8,98 8,11 7,36 6,71 6,14 \5,65 5,22
15 12,85 11,12 9,71 8,56 7,61 6,81 6,14
20 16,35 13,59 11,47 9,82 8,51 7,47 6,62
25 19,52 15,62 12,78 10,67 9,08 7,84 6,87
30 22,40 17,29 13,76 11,26 9,43 8,06 7,00
40 27,36 19,79 15,05 11,92 9,78 8,24 7,19
50 31,42 21,48 15,76 12,33 9,91 8,30 7,13

Figur 18. Korrigeringsfaktorn p. (Kéalla: Adamson, 2001)
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Kalkylperiod: 50 ar (Oorganiska material, livslangd 50 ar)
Kalkylrénta: 6% (Vald efter dagens rantesatser)

Dagens energipris: 1,18 kr (Pris fran vattenfall, 2010-04-13)

Arlig energiprisokning: 3 % (Varde fran statistiska centralbyran, 2010-05-03)
Kostnaden for isoleringsmaterialet:  792,7 kr/m® (Wikells sektionsfakta)
U-vardet for isoleringen: 0,036 W /°C, m? (Wikells sektionsfakta)

Specifika vdrmebehovet : 105 000 °CH (Bo Adamsons kompendium)
Korrigeringsfaktorn : 15,76 (Figur 17)

A-C1000 _ [0,036-792,7-1000 o 2
U il = | = |—= d = m
ekonomisk = ™ g~ 4/15,76-1,18-105000 0,121 W/FC,

Resultatet for det ekonomiska U-vérde blir 0,121 W / °C,m’. Vaggarna
kommer att dimensioneras sa att det sammanlagda U-vardet for vaggen skall
komma sa narma det utrdknad som majligt.

Tjockleken pa lattbetongvaggen valjs till 150 mm, tjockleken pa isoleringen
blir 230 mm for att U-véardet skall bli optimalt.

Lte Tee 7| Inine

4 1 -
a
- . '..."' -
- -
-
a
! a a .
. -
a k) a 4

Total focklek: 0400 m
Figur 19. Tvarsnitt av stomme, Metod 2
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Last fran tak
Egentyngd for tak med pannor, takstolar, isolering och grips.
Gy = 0,9 kN/m? (Givet varde fran konstruktoren: Bjorn P. Byggkonsult)

Snoélast:  Sy=p - Ci- S,
=08 M, =1,05

S, for Lund &r 1,5 kN/m?
Ct =1

ys = 0,7

S,=1,05-1-15
S, = 1,575 kN/m?

Vindlast: Wy = - gk

Vet = 25 m/s Terréngtyp 11 yw = 0,25
h=5,475m w=9,830m O« = 0,62 kN/m?

h/w = 5,475/9,830
h/w = 0,56 = 1 =0,85 (Figur 1.8)

W, = 0,85 - 0,62
W, = 0,527 kN/m?

Dimensionerande lastfall:
Lastkombination 1 enligt BKR tab 2:322a

Snolast huvudlast & vindlast vanlig last

04— 10-G+1,3-S¢+ 1,0 - Yy - Wy
qq=10-09+13-1575+1,0-0,25- 0,527
g = 3,08 kN/m?

Vindlast huvudlast & snélast vanlig last
qd=l,0 G +1,3-W+1,0- s - Sk
qe=10-09+13-0527+1,0-0,7-1,575
qq = 2,69 KN/m?

Berékningen visar att den dimensionerande lasten &r snélast som huvudlast
och vindlast som vanlig last.

Den totala trycklasten fran varje takstol (c/c 1,2 m) blir:
Ny =3,08 - 1,2 - 6,807
Nrg = 25,2 KN
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Barformaga for lattbetong vid centrisk tryckkraft

Lasten fran taket rdknas som en centrisk tryckkraft. Trycklasten fran taket leds
ner centriskt pa vaggen med hjalp av ett remstycke som placeras i mitten av
lattbetongvéggen.

; z n
REMSTYCKE FORANKRAS TILL LATTBETONG |
HILTI FASADPLUGG OCH SKRUV 10-140 ¢500.
REMSTYCKE FORBORRAS.
REMSTYCKE SKARVAS MED BMF 140x60x1,5 OCH |
5+5 ANKARSPIK 35-40. |

34x95 REMSTYCKE — REMSTYCKE INDRAGET 20 mm

o=

=l
4

~—13 GIPS

| 0,2 SAKERHETSFOLIE KLAMS
UNDER REMSTYCKE

L GLES PANEL 28 X 70 C 300

RW S-LIST B=100
+PLASTFOLIE

DETALJ REMSTYCKE
Figur 20. Remstycke. (Kélla: Bjorn P. Byggkonsult i Skanor.)

Dimensionering av barformagan for vaggen som en tryckt pelare.
Nie =0 - fec - A
b=0,15m h=2,713m f.. =2 MPa

Slankhetstalet: A =1¢/i - T

Knacklangden for vaggen: 1 = 8 - L (Figur 2.2)
lc=1,0-2,713

le=2,713m

Tvarsnittets troghetsmoment raknas pa foljande satt:
I=b-h3/12

1=0,15-2,713°/ 12

| = 0,250 m*

Tvarsnittsarean for vaggen blir:
A=b-h=0,15-2,713=0,407 m’

Tvarsnittets troghetsradie fas ut genom formeln:
i= (/A

i = (0,25/0,407)"?

1=0,78
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Nu kan slankhetstalet raknas fram som hjalper oss att fa fram
knackreduktionsfaktor (o):

A=1/i-m

A=2713/0,781

A=1,1= w =04 (Figur 8.2)

Barformagan for vaggen kan nu rdknas fram:
Ne=o-fe- A

N.=04-2-10°-0,15- 2,713

Ny, = 325,5 kKN

Tvarsnittskontroll
Kontroll av dragpakéanningar pa lattbetongvagg

'Nrd / NRC + Mrd/ MRC <0 dar Mrd: Nrd *e
e = h/30 dairh=12m
e =0,04

My = 25,2 * 0,04
M = 1,008 kN

N = 25,2 kN
Nge = 325,5 kN

Mg, =325,5/6
Mgc = 54,16 kN

-(25,2 / 325,5) + (1,008 / 54,16) < 0
-0,0059 <0 > OK!

L attbetongstommen klarar av ett tryck pa 325,5 kN. En last pa 25,2 kN fran
taket ger ingen risk for knéckning pga. slankheten och det foreligger inga
dragpakanningar. Utifran berékningarna kan vi nu konstatera att
lattbetongstommen med dimensionen 150 mm klarar att béara upp
takkonstruktionen utan nagra problem.

Den totala energianvandningen for huset blir i metod 2: 35 kWh/m?

7.3 Metod 3

| metod 3 anvénds ett prefabricerat sandwichblock av lattbetong istéllet for att
isolera pa utsidan. Det ger ett tétt och valisolerat klimatskal som minimerar
koldbryggorna i véaggen. Sandwichvagg innebadr att vaggen ar uppbyggd av tre
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lager dar tva lattbetongelement omsluter isoleringen. Energiberakning for
metod 3 redovisas i bilaga Energiberakning 3.

Den totala energianvandningen for huset blir i metod 3: 35 kWh/m?

Ite Inhe

T

- a
- g4 5
2 1 L] A
a
- A
a A
A a PR
el a
K
Phe = a
a 2
CE] ] 7 I 4
11
a
F]
a
a

Tatal tocklek: 0.420m
Figur 21. Tvarsnitt av stomme, Metod 3

8 Koldbryggor

Féljande resultat av koldbryggor for samtliga metoder ar utférda i Unorm.
Unorm ar ett program som berdknar kéldbryggor genom att jamféra
varmeflodet for ett berdkningsfall och ett referensfall. Berdkningsfallet skall
likna verkligheten sa mycket som majligt och referensfallet skall likna det fall
som U-vardet ar beraknat pa.

Figur 22. Figur till vanster beskriver referensfallet och figuren till hger beskriver berékningsfallet.

Berédkningsfallen beskriver temperaturfordelningen och varmeflodestatheten i
stommen. Fargskalan visar ett matt pa temperaturen i vaggen, inomhus
temperaturen &r 20 °C och utomhus ar temperaturen 0 °C. For att se hur stor
temperaturskillnaden &r i vaggkonstruktionen sa redovisas 3 olika
temperaturer som ar fordelade 6ver vaggens tjocklek.
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8.1 Metod 1

Figur 23 visar att den kalla temperaturen dominerar vaggkonstruktionen.
Véggen kan darfor ses som en kéldbrygga dar halva tjockleken har en
temperatur som ar lagre an 10 °C. Pa grund av att den homogena vaggen inte
ar isolerad sa kan kylan tranga sig langre in i konstruktionen.

Firger

nooz (O 1qa

Figur 23. Temperaturfordelning. Homogen stomme av 365 mm lattbetong.

8.2 Metod 2

Den storsta delen av vaggen &r varm i figur 24 Orsaken till att vaggen &r varm
ar att varmeisoleringen minskar kéldbryggan pga. dess hoga
isoleringsformaga. Den kalla temperaturen avtar tidigt i konstruktionen
eftersom isoleringen ar placerad utvandigt.

Firger

n.000 [N 15,700

Figur 24. Temperaturfordelning. 230 mm utvéndig isolering pa 150 mm lattbetong.
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8.3 Metod 3

| foljande metod &r vaggen uppbyggd av sandwichblock. I figur 25 &r
temperaturfordelningen relativt jdmn pga. isoleringen som ar placerad i mitten
av vaggen. Insidan av vaggen kan hallas varm och torr till skillnad fran
utsidan som kommer att paverkas for klimatpafrestningar.

Firger

noor DO o673

Figur 25. Temperaturfordelning. Sandwichblock av l&ttbetong och isolering. 125 mm l&attbetong — 100
mm isolering — 175 mm l&attbetong.

9 LCC Berékning

Har gors en LCC berékning enligt nuvardesmetoden for de tre olika
metoderna.

Kostnader for byggnadsmaterial, frakt och montering ar hamtade fran: Wikells
sektionsfakta — NYB, 08/09. Sandwichblocket inklusive pris &r framtaget av
H+H.

For berékning av kostnader for de tre olika vaggarna, se Bilaga
Kostnadsberakning.

Totalkostnaden for de olika vaggkonstruktionerna blir:
Metod 1: 177 797 kr
Metod 2: 161 407 kr
Metod 3: 193 063 kr

Indata som anvants till LCC’n redovisas nedan:

Kalkylperiod: 50 ar (Oorganiska material, livslangd 50 ar)
Kalkylranta: 6 % (Vald efter dagens réntesatser)
Arlig inflation: 1.3 % (Varde fran statistiska centralbyran, 2010-05-03)
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Dagens energipris:

Fasadarea: 99,8 m?

1,18 kr (Pris fran vattenfall, 2010-04-13)
Arlig energiprisokning: 3 % (Varde fran statistiska centralbyran, 2010-05-03)

Uppvarmd golvarea: 132,4 m?

Underhallskostnader har satts till 0 eftersom samma puts har anvénts for

samtliga metoder.

Metod 1: | Metod 2: | Metod 3:
Investeringskostnad | 177 797 kr | 161 407 kr | 193 063 kr
Arligt energibehov | 5561 kWh | 4 634 kWh | 4 634 kWh
LCCeheri 222 211 kr | 185 169 kr | 185 169 kr
LCCunderhail 0 kr 0 kr 0 kr
LCCrotal 400 008 kr | 346 576 kr | 378 232 kr

00 -

400 -

300 =

EEF

200 -

100 -

0 1 1
LCCe LCCuh LCCtot

|IZ|mt.1 O alt. 2 Imt.3|

Figur 26. Resultat foér LCC.

Figur 26 redovisar tabellen ovan i form av ett stapeldiagram. Metod 1 &r det
dyraste alternativet for bade LCCenergi 0Ch LCCyota. Den gréna och den roda
stapeln (Metod 2 och 3) har samma energikostnad pga. att
vaggkonstruktionerna har samma U-vérde. Anledningen till att LCCyqy blir
mindre for metod 2 &r for att investeringskostnaden &r lagre an metod 3.

39



10 Resultat och analys

| resultatet analyseras och jamfors alla tre metoderna med varandra for att ta
fram den mest energieffektiva och ekonomiskt 16nsamma vaggkonstruktionen.

10.1 Analys ur ett energiperspektiv

| metod 1 riaknades husets totala energianvandning fram till 42 kWh/m? &r. |
berdkningarna anvéndes endast de indata som bestallaren har haft, det innebar
att de andra alternativen jamfors med metod 1. Det som skiljer metoderna at ar
att vaggarna har isolerats pa olika satt, det medfor att energianvandningen
paverkas. Berakningarna fran metod 2 visar att husets totala energianvandning
blev 35 KWh/m? &r, vilket innebér ett mindre energibehov fér uppvarmning av
huset till skillnad fran metod 1. Resultatet fran metod 3 visar att huset
forbrukar lika mycket uppvarmningsenergi som i metod 2. Detta beror pa att
vaggkonstruktionerna har nastan samma U-varde dven om konstruktionen
skiljer sig.

Enligt energiberdkningarna ar metod 2 & 3 de mest energieffektiva
alternativen for Villa Trift.

10.2 Analys ur ett ekonomiskt perspektiv

Efter att ha beraknat husets totala energianvandning maste det analyseras for
vilken metod som &r mest ekonomiskt I6nsam. Investeringskostnaden for
véaggkonstruktionen har en stor betydelse for bestallaren, men det maste dven
tas till hansyn att energianvandningen kan avgora totalkostnaden for vaggens
livstid. Pa grund av brist pa kunskap fran bestallaren visade det sig att dennes
metod pa vaggkonstruktionen var minst I6nsam jamfort med de andra
metoderna som har foreslagits. Detta ar pga. att det inte tagits stor hansyn till
energikostnaden for vaggkonstruktionen. Aven om investeringskostnaden for
metod 3 blev betydligt dyrare jamfort med metod 1, sa blev totalkostnaden
anda mer lénsam i metod 3 eftersom uppvarmningskostnaden blev lagre.
Energianvandningen blev l&gst for metod 2 vilket resulterar till att metoden
ocksa blev billigast att driva. Utifran LCC berakningen &r metod 2 det mest
Ionsamma alternativet for Villa Trift.

10.3 Analys av koldbryggor

Eftersom bestéllarens metod endast bestar av en homogen lattbetongvagg ar
koldbryggan storst vid jamforelse mellan de tva andra metoderna. Detta ar for
att lattbetong har en dalig varmeisoleringsférmaga och enligt berdkningarna
bor darfor en lattbetongvagg isoleras. Den stora skillnaden mellan metod 2
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och 3 ar att isoleringen &r placerad pa tva olika satt i vaggkonstruktionen.
Metod 2 ger det basta resultatet pga. att isoleringen &r utvandig och haller
stora delar av lattbetongvaggen varm och torr. | metod 3 ar isoleringen
placerad i mitten av vaggkonstruktionen och skyddar endast halva
lattbetongstommen fran klimatpafrestningar.

Den storsta kdldbryggan gav bestallarens metod vid jamforelse mellan
figurerna 23 - 25.

11 Slutsats

L attbetong har en bra varmeisoleringsformaga forhallande till dess hallfasthet.
Det pordsa stenmaterialet ar ett bra alternativ att bygga energieffektiva stenhus
med. Det &r inget krav pa att isolera en lattbetongvégg for att fa ett
energieffektivt hus. Fordelen med isolering pa lattbetong ar att
inomhuskomforten hojs, koldbryggor i vdggen minskar och husets
energianvandning sanks, detta leder till att uppvarmningskostnader for huset
minskar. VVaggkonstruktionen kan aven bli billigare om véaggen isoleras som i
metod 2.
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13 Bilagor
13.1 Bilaga BBR 16.

9:1° Allmant

Byggnader ska vara utformade sa att energianvandningen begrinsas genom laga
varmeforluster, lagt kylbehov, effektiv virme- och kylanvandning och effektiv
elanvindning. (BFS 2006:12).

9:11° Tillimpningsomrade

Dessa regler géller for alla byggnader med undantag for

— véxthus eller motsvarande byggnader som inte skulle kunna anvindas for
sitt &ndamal om dessa krav behdvde uppfyllas.

— byggnader eller de delar av byggnader som endast anvinds kortare
perioder.

— byggnader dér inget behov av uppvirmning eller komfortkyla finns under
storre delen av aret och

— byggnader dir inget utrymme avses varmas till mer dn 10 °C och dér be-
hovet av energi f6r komfortkyla. tappvarmvatten och byggnadens fastighets-
energi ar lagt.

Kraven 1 avsnitten 9:2. 9:3 och 9:4 behover inte uppfyllas for byggnader dar
varmetillskottet fran industriella processer inom byggnaden técker storre delen
av uppvarmmingsbehovet. Detta ska visas genom sérskild utredning.

Kraven 1 avsnitten 9:2, 9:3 och 9:4 gillande elvarme géller for byggnader med
en area som overstiger 50 m’ (Atemp). FOr mindre byggnader tilldimpas kraven for
byggnader med annat uppvarmningssitt an elvarme. (BFS 2008.20).
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9:2° Bostider

Bostdder ska vara utformade sa att
— byggnadens specifika energianvindning.
— 1nstallerad eleffekt for uppvarmning och
— genomsnittlig virmegenomgangskoefficient (I7,,) for de bvggnadsdelar
som omsluter byggnaden (A4,,,)
hogst uppgar till de viarden som anges 1 tabell 9:2a och 9:2b. (BFS 2008:20).

Tabell 9:2a Bostader som har annat uppvarmningssatt dn elviarme
Klimatzon I Il 1
Byggnadens specifika energianvéandning 150 130 110
[KWh per m? Aiemp Och ar]
Geno@snittlig varmegenomgangskoefficient 0,50 0,50 0,50
[W/im~ K]

(BFS 2008:20).

Tabell 9:2b Bostader med elvarme
Klimatzon | 1 11
Byggnadens specifika 95 75 ta]

energianvandning
[KWh per m* Awemp och ar]

Installerad eleffekt for 55 5,0 45
uppvarmning [kW]

+ tillagg da Asemp ar storre  |0,035(Atemp - 130)|0,030(Awemp - 130) | 0,025(Atemp - 130)
an 130 m?

Genomsnittlig varme- 0,40 0,40 0,40
genomgangskoefficient
[W/m~ K]

(BFS 2008:20).

Mer elenergi och hégre eleffekt dn vad som anges 1 tabell 9:2b kan godtas om
sarskilda forhallanden foreligger. (BFS 2008:20).

9:21 Klimatskirmens lufttithet

Byvggnadens klimatskdrm ska vara sa tat att krav pa byggnadens specifika
energianviandning och installerad eleffekt fér uppvarmning uppfylls.
(BFS 2008:20).
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13.2 Bilaga Kostnadsberakning

Metod 1

Kod Atgéng (m2)| Materialkostnad (kr) | Tid (tim)| UE (kr)

AFH.61 |Hakstéllning (2man) 1,15 115

LBS.21 |Puts 1 204 0,7

GSE.5 |365 Létthetong 1 698 0,46

GSE.5 |Frakt lattbetong 1 51,65
Materialkostnad 953,65
Arbetslén 1,16 a 170 197,2
Underentrepenader 115
Omkostnadspaldgg 258 % pa arbetslon 508,78
Omkostnadspalagg 6 % pa UE 6,9
Sektionskostnad exkl moms (kr/m2) 1781,53
Totalkostnad 177797

Metod 2

Kod Atgang (m2)| Materialkostnad (kr) | Tid (tim) | UE (kr)

AFH.61 |Hakstallning (2man) 1,15 115

LBS.21 |Puts 1 204 0,7

IBE.21 |80 Cellplast 1 65,5 0,08

IBE.21 |150 Cellplast 1 118,9 0,09

GSE.5 |150 Létthetong 1 319 0,38

GSE.5 |Frakt Lattbetong 1 27,25
Materialkostnad 734,65
Avrbetslon 1,254 170 212,5
Underentrepenader 115
Omkostnadspaldgg 258 % pa arbetslon 548,25
Omkostnadspaliagg 6 % pa UE 6,9
Sektionskostnad exkl moms (kr/m2) 1617,3
Totalkostnad 161407

Metod 3

Kod Atgang (m2)| Materialkostnad (kr) | Tid (tim) | UE (kr)

AFH.61 |Hakstéllning (2man) 1,15 115

LBS.21 |Puts 1 204 0,7

Sandwichblock inkl frakt 1 1000 0,3

Materialkostnad 1204
Arbetslon 1a 170 170
Underentrepenader 115
Omkostnadspaldgg 258 % pa arbetslon ~ 438,6
Omkostnadspalagg 6 % pa UE 6,9
Sektionskostnad exkl moms (kr/m2) 1934,5
Totalkostnad 193063
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13.3 Bilaga Energiberakning 1

Bestillarens indata
VIP-Enargy 1.1.0 & Struciwral Design Software In Europs AE 2010

1(86)

Projekt: Willa Trift Oatum:  2010-04-13

Besknwning: Energiberakning

Litfart av: Unknowm Sign:

Projektfil: H\gby07 tinExamensarbete\Bestallarens Foretag: Unknown
indata.vip

INDATA

Allmant

Berakningsdatum 201 0-05-17 (15:30:03)

Berakningspenod - Dag 1-365

Solreflektion fran mark 20.00 %

\indhastighet % av klimatdata 570 SVET0 WETO MWETOD WNTO MOTD OeF0D 50:T0

Luffttryck 1000 hPa

Harisontvinkel mot markplan 518 S5 W15 NVE1ES W05 NO1s 15 S0c15°

Formnfakior for vindtryck 0:0.70 45050 P0-0.60 135-0.50 180:-0.50 TAK:-0.00

Vridnimg av byggnad o=

Verksamhetstyp Bostad

Antal lagenheter 1

entilationswolym 0.0 [

Golvarea 132.4 [m]

Markegenskap Vameledningstal: 1.4 Wim"K]
Lera, dranerad sand , dramerat grus.

Klimatdata
MaL kG Latitud 55.6 grader
Higsta varde Medelvdrde Ligsta varde
Litetemperatur 26.0 8.1 -11.0 "C
Vindhastighet 18.0 58 0o mis
Solstralning global S68.0 1117 0o Win?
Relativ fukfighet  100.0 To.4 37.0 %
Aktuellt Hus
Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog
Byggdelstyp  Material Skikt-  Vimme- Densitet Varme- U-varde Delta- — Otithets-
Fran utsida tjocklek ledningstal kg/m?  kapacitet WimeK  U-virde faktor gS0
till insida m WimeK Jgk WimsK Vs, m?
TAKTYP HAM  TRA-14 0.020 0.140 500 2300 0080 0010 0.30
LOsuLL2 0.330 0.042 &0 750
REGLAR s1200  0.170 0.040 i a00
GIPSSHIVA 0012 0.220 o00 1100
TAKTYF SNED TRA-14 0.020 0.140 500 2300 0080 0010 0.30
LosULL2 0.330 0042 50 750
REGLAR 51200 0.170 0.040 a2 00
GIPSSKIVA 003 0220 800 1100
GOLVTYP OH  CELLPLASTIS 0.200 0.036 25 1400 0188 0010 0.30
BETONGI1.7 0.050 1.700 2300 800
BETONGI.T 0.050 1.700 2300 8OO0
TRA-14 0.020 0140 500 2300
100 LETG LETG450.120 0.100 0008 400 1050 0840  0.010 0.30
3685 LBTG LETG400.100 0.3685 0.089 400 1050 0258 0010 0.30
300 LETG LETGE400.100 0.300 0.089 400 1050 0312 0010 0.30
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Bestillarens indata
VIR-Enangy 1.1.0 € Structural Dasign Software In Europe AB 2010

Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13

Beskrivning:. Energiberdkning

Utfart av: Unkncwn Sign:

Projektfil: HAghy07trExamensarbete\Bestillarens Faretag: Unknown
indata.vip

2(6)

Byggnadsdelar - Vdaggar, bjalklag

Benamning Byggdelstyp  Orien- Mingd Lfiqs.ta i Angrans- Andel U- Psi- Chi-
tering Aream® niva niva ande effekt- wvarde
Langd m m m temp behov med mark
Antal st "C % och DU
GOLVTYPOH PPMO-1m 47.6m* 0o 0.0 0 0151 WimPK,
GOLWTYPOH PPM1-Bm 84.8m* 0.0 0.0 0 0.115 WimPK
365 LBTG MNORDOST 28.9m* 0.0 21 0 D.268 WimPkK
365 LBTG SYDOST 23.6m> 0.0 27 0 0.268 WimPk
365 LBTG SYDVAST 6.9m* 0.0 25 0 0.268 WmPk
300 LBTG SYDVAST 18.0m= 0.0 27 0 0.322 WimPK
365 LBTG MORDVAST 22.4m? 0o 27 0 D.268 WimPk
TAETYP HAM  TAK 116.5m* 27 27 0 D.090 WimPkK
TAKTYP SMED TAK 17.1m? 21 25 0 D.090 W'mPkK
100 LETG INNER 86.3m*
Byggnadsdelar - Fdnster, ddrrar, ventiler
Benamning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-warde Liqs-ta Hi Otathets- Sol-
tering m?  andel transm. transm. W/im* niva niva faktor g50 skydd
% Total Direkt m m I's,m?
% Y
DORR SYDOST 21 ] 1] o 0.20 0.0 21 0.20
DORR GLAS SYDWAST 21 o 0 o 1.20 0.0 2.1 0.30
3 GLAS EMERGI MORDOST 4.4 B0 53 43 1.20 0.0 1.9 0.20
3 GLAS ENERGI SYDWAST 14.7 B0 53 43 1.20 0.0 25 0.20
3 GLAS ENERGI MORDWAST 23 BO 53 43 1.20 0.0 21 0.20
Driftdata
Driftfalls-  Verksam- Verksam- Verksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Lagsta
bendamning hets- hets- hets- hets- hets- varme wvarmm- vanmm- rems-  Tums-
energi energi i energi energi Wim? vatten wvatten temp  temp
rumsluft  rumsluft  extern rumsiuft extern Wim* Wigh *=C L
Wim? Wiigh Wim? Wim? Wim?
BOST 20 2.51 251.00 0.00 0.00 0.00 1.00 205 20500 2700 20.00
Drifttider
Driftfalls-  Vecho- Dag- Tid
bendamning dagar MILUTTED
BOST20  MAND-SOND  1-385 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregat-  Tilluft Tilluft Franluft  Franluft Verkn.gr Ligsta Utetemp Flode Utetemp Flade

benimning Flikttryck Verkngr Flikttryck Verkngr 3tervinning tilluftstemp Drifip. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
C

Pa Y Pa £ % "C % = %
FTX 400.00 60.00 40:0.00 60.00 80.00 1B.00 -20.0 100 200 100
SPISFLAKT 400.00 50.00 40:0.00 60.00 0.00 18.00 -20.0 100 200 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och fladen

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Shuttid
bendmning dagar is] [Ws]
FTx

MAND-SOND 4840 4640 1 - 385 0-24
SPISFLAKT

MAND-SOND 000 2000 1- 386 16-17
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Bestillarens indata
VIP-Enargy 1.1.0 & Structural Design Software In Europe AB 2010

Projekt: Villa Trift Datum:  2010-04-13

Beskrivning: Energiberdkning

Litfart av: Unknown Sign:

Projektfil: HghyO7jtirExamensarbete\Bestillarens Faretag: Unknown
indata.vip

3(6)

Installationssystem

Solfangare

Solfdngararea 6.0 [
Absorbtionsfaktor 0720 %]
Varmefdriustfaktor 1 25000 WM
Varmefriustiakior 2 0.0350 WM
Sodervinksl 425 Grader
Lutning P Grader
Ackumulatorolym 0.5 [
Lagsta arbetstemperatur 200 [*C]
Hogsta arbetstemperatur B0.0 ["C]
Solenergi till uppvarmning av rum Ja

Solenergi fill uppvarmning av tilluft Mej

Solenergi till uppvdrmning av tappvarmvatten  Ja

OVRIGT

Krav finns pa energisparatgirder enligt BER kap 0:2

El cirkpumnp varmesystem 0.00 % av energiférsargming till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemperatur for uppvarmning -100.0 *C
Hagsta dimensionerande uteternperatur for komfortkyla 100.0 *C
Passiv kyla

RESULTAT

Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift

Period Awgiven energi kWh Tillferd energi  kWh

{23) (24) 21y (28 (22} (27} (20} (19 (29) (18} (25) (45)

Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol-  Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process-

mis- lack- lation watten kyla energi  vinning vinning vinning fang- varme  energi

sion age fonster went VP tappvv. are il rum
Man 1 1221 147 BST 354 o 40 856 1] 1] 14 =] 434
Man 2 1114 42 TE2 320 o 244 G604 0 1] 2] 2] 3|z
Man 2 1084 1286 TB4 354 o 413 586 1] 0 220 ] 434
Man 4 B40 ior T4 43 ar Ti9 430 0 o 33 a5 420
Man 5 Ta0 B1 508 354 187 B2E 285 1] 0 348 ] 434
Man & b 56 471 3 285 T3 123 0 0o 343 a5 420
Man 7 ftia] 40 438 354 478 B24 B3 1] o 354 =] 434
Man 2 535 47 433 354 387 T43 a4 0 0 352 ] 434
Man @ 631 64 488 M3 126 558 177 1] 0 308 =] 420
Man 10 TI0 T4 538 354 19 385 325 0 0 208 ] 434
Man 11 BaS B85 632 M3 o 151 474 0 1] 32 a5 420
Man 12 1104 123 TBS 354 o 1r fal ] 0 1] 1] =] 4324
Summa 10124 1110 7528 4173 1529 5862 4435 1] 0 2585 1160 5110
Nyckeltal

Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift  Aktuell drift

Inre vArmekapacitat 25.02 42.70 4270 [WhimC]
fitre varmekapacitet 2479 GE.TE GE.TE  [Whim*"C]
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Bestallarens indata 4(6)

VIP-Energy 1.1.0 £ Structural Design Software In Europs AB 2010

Projekt: Yilla Trift Datum:  2010-04-13

Beskrivning: Energiberdkning

Liifart av: Unknowm Sign:

Projektfil: Hgby07trExamensarbete\Bestillarens Faretag: Unknown
indata.vip

Nyckeltal

Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift  Aktuell drift

Medetemperatur 20,00 20.00 20000 [MC]
Medevarde ventilation 47.23 47.23 47.23 [Ug]
Processensngi medsl 4.4 4.4 441 PA'mA]
Personvirme medel 1.00 1.00 1.00 DAY
Omslutningsarea 39240 3240 [
Luftldckage vid 50 Pa 31382 117.72 117.72 [iis]
Imvandigt tryck medel -0.5 -0.7 0.7 [Pa]
Specifik flakiefiekt 0.0 13 1.3 [KWm3s]
Omslutnings-'Golv-area 288 2.08 286

Jamfdrelse mot krav enligt BER

Aktuellt hus  Aktuellt hus  Tillatet virde
referensdrift aktuell drift

Jamforelse mot BER 10

Fs-varde 0177 077 0.272 WimPK
Tillatet Fs-varde &r 130 % av referenshusets medel: 0.209

Uppvarmning 5HO2 HE02 11237 kWh
Jamforelse mot BER 12

U-varde 0.225 0.500 WimPK
Energianvindning 42 110 kWh'm*
Aternp: 132.4 m?

Klimatzon BER12 SODER

erksamhetstyp: / Bostad

Jamfarelse mot BEBR 16

Uvande 0225 0500 VWi
Energianvandning 42 110 kWh'm?
Aternp: 132.4 m?

Klimatzon BER 18 il

Verksamhetstyp: / Bostad

Energibalans

Referenshus Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift Aktuell drift

kWh kWhinn?® kWh EWhim?® kWh kWhim?
Avgiven energi
(23 Transmission 10866 B2.07 10124 7648 10124 T0.46
(24)LuftlGckage 2850 21.53 1110 830 1110 B.39
(2 1)\Ventilation 6eTe 52.71 5208 56.87 528 58.87
(28)Spillvatien 4173 31.52 4173 31.52 4173 31.52
(22)Passiv kyla 1437 10.B5 1529 11.55 1529 11.55
Tillfdrd energi
(27)Solenergi genom fonster 5662 4277 5862 4277 5862 4277
(20)Atervinning ventilation 3136 23.69 4435 33.50 4435 33.50
(2@)Atervinning till tappyvarmvatten o 0.00 o 0.00 o 0.00
(19)Atervinning virmapump o 0.00 o 0.00 o 0.00
(18)Sclfangars ] 0.00 2525 19.60 2585 18.60
(45)Processenengi till um 5110 38.59 5110 38.50 5110 38.59
(25)Personvarme 1160 8T8 1160 B.78 1160 B.TE
(34 Elfdrsarning ] 0.00 547 4.13 547 413
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Bestillarens indata
VIP-Enargy 1.1.0 & Structwal Design Software In Europs AB 2010

Projekt: Villa Trift Datum:  2010-04-13

Beskrvning: Energiberdkning

UGt av: Unknown Sign:

Projektfil: HAgbyO7trExamensarbete\Bestillarens Faretag: Unknown
indata. vip

Energibalans

Referenshus
Referensdrift
kWh

11237

Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift
kWhim? kWh kWhim?

[33)VErmefirsBrning B4.87 4085 37.43
Specifikation av energifloden

Referenshus Referenshus
Referensdrift Referensdrift

KWh KWhin® KWh KWhine
(32WVARMEFORSORJINING 11237 8487 4055 3743
(1 Wentilationsaggregat 1837 1387 228 172
(2 Ermesystem 5227 3048 3041 2207
(3] Tappvanmyatten 4173 3152 1687 1274
[4T)BYGGMADENS KYLBEHOW a 0.00 ] 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat a 0.00 o 0.00
(49 Kylning i rumsluft a 0.00 ] 0.00
(34| ELFORSORIMING 0 0.00 547 413
(25)VErmepump a 0.00 ] 0.00
(14] TillufisAsktar a 0.00 71 205
(13)Franluftcfiaktar a 0.00 76 208
(15)Cirk pump vame a 0.00 ] 0.00
(10)Cirk. pump salf. a 0.00 ] 0.00
(12)Cirk pump kyla a 0.00 ] 0.00
(11)Kylmaskin kemfortkyla a 0.00 ] 0.00
(3T)KOMDEMSORVARME a 0.00 ] 0.00
(4Wentilationsaggregat a 0.00 ] 0.00
(5] Ermesystem a 0.00 ] 0.00
(81 Tappvammvatten 1] 000 1] Ouoo
(36)30LFANGARVARME 0 0.00 2505 19,80
(T Wentilationsaggregat 1] 0.00 o 0.00
(BWErmesystem a 0.00 109 0.82
(8)Tappvarmvatten a 0.00 2487 18.78
(26)PROCESSEMERGI 5110 38 50 5110 38,50
(40)\erksamhetsenargi rumsiuft 5110 3850 5110 38,50
[41)Verksamhetsenargi extem a 0.00 [i] 0.00
(39)Fastighetsensangi rumsluft a 0.00 o 0.00
(46 )Fastighetsensangi extem a 0.00 [i] 0.00
[4ZJVENTILATIONSAGGREGAT 4073 A7 56 5210 3035
([43VARMES YSTEM 5227 3048 3140 2370
(44 TAPPVARMVATTEN 4173 3152 4173 3152

Projektanpassad rapport

Bendmning pa sammanstillning Referenshus Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift
kWh kWh'm? k'Wh kWhim?

Augiven enarg 213 167.16 20292 153.26

52

Aktuellt hus  Aktuellt hus

Aktuell drift  Aktuell drift
EWh kWhim?
4055 3743

Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift  Aktuell drift

kWh EWh/m?®
4855 3743
228 1.72
3041 22497
1887 1274
1] 0.00

1] 0.00

1] 0.00
547 413
o] 0.00
| 205
76 208
0 0.00

o] 0.00

V] 0.00

0 0.00

0 0.00

V] 0.00

1] 0.00

[u] 0.00
25085 10,60
[u] 0.00
109 D.&2
2487 18.78
5110 850
5110 3850
o] 0.00

0 0.00

o] 0.00
5210 38.35
3148 23.78
4173 31.52

Aktuellt hus  Alktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift
kWh kWhinn®

20292 153.26



Bestallarens indata G(6)
VIP-Energy 1.1.0 © Structwral Design Software In Europs AB 2010

Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13

Beskrvning: Energiberdkning

LUitfart av: Unknown Sign:

Projektfil: H:\gby07 i Examensarbete\Bestallarens Foretag: Unknown
indata.vip

Projektanpassad rapport, Specifikation

Avgiven energi=

+1.000 = (21) Ventilation
+1.000 = (22) Passiv kyla
+1.000 x (23) Tramsmission
+1.000 = (24) Lufl Gckage
+1.000 x (38) Fjamkyla
+1.000 = (17) Kondensorkyla
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13.4 Bilaga Energiberakning 2

Metod 2 1(5)
VIP-Enangy 1.1.0 & Struciural Design Software In Europs AB 2010

Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13

Beskrivning: Energiberdkning

UItfGrt av: Unknown Sign:

Projektfil: HMgbyO7jtriExamensarbete\Metod 2 vip Faretag: Unknown

INDATA

Allmant

Berakningsdatum
Berakningsperiod - Dag
Solreflekiion fran mark
Vindhastighet % av klimatdata
Luftiryck

Horisontvinkel mot markplan

2010-05-17 (15:31:47)

1-365

20.00 %

STD SVITD VETO NWVETOD N-T0 NOTD OcvD 3070
1000 hPa

5015 SVHI5 WE15 NVIIS No1S NO15 Oc1s 3015

Formfaktor fir vindtryck 0:0.70 45:0.50 90:-0.60 135-0.50 180--0.50 TAK:0.00
ridning av byggnad o=
Verksamhetstyp Baostad
Antal lagenhetar 1
Ventilaticnsvolym 0.0 [m]
Gohiarea 132.4 [mA]
Markegenskap Varmeledningstal: 1.4 Wim*"K]
Lera, drimerad sand , dranerat grus.
Klimatdata
MAL MO Latitud 556 grader

Higsta varde Medelvdrde Lagsta varde
Utetempsratur 26.0 B.1 -11.0 “C
Vindhastighet 18.0 56 0.0 m's
Solstralning global 2820 111.7 0.0 Wim?
Relativ fuktighet 100.0 To94 vo %

Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt-  Virme- Densitet Virme- U-vénde Delta- — Otithets-
Fran utsida tiocklek ledningstal kgim®  kapacitet WimK  U-virde faktor g50
till insida m WimK JikgK WimK I's,m?
TAKTYP HAM TRA-14 0.020 0.140 500 2300 0080 0040 0.30
LOSULLZ 0.330 0.042 50 750
REGLAR =1200  0.170 0.040 i 200
GIPSSKIVA 0.013 0220 200 1100
TAKTYPSNED TRA-14 0.020 0.140 500 2300 0080 0040 0.30
LESULL2 0.330 0042 50 750
REGLAR =1200  0.170 0.040 88 200
GIPSSKIVA 0.013 0220 200 1100
GOLVTYPOH  CELLPLASTIA 0.200 0.036 25 1400 01686  0.0M0 0.20
BETOMGI.T 0.050 1.700 2300 200
BETONG1.7 0.050 1.700 2300 800
TRA-14 0.020 0.140 500 2300
100 LBTG LBTG450.120 0.100 0.098 400 1050 0840 0040 0.30
WY YTTERVAGS KCBRUK 0.020 1.000 1800 800 0.1 0.010 0.20
CELLPLASTAS 0.080 0.035 25 1400
CELLPLAST3S 0.150 0.035 25 1400
LETG400.100 0.150 0.098 400 1050
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Meted 2 2(5)
VIP-Energy 1.1.0 & Structural Design Sofware In Europs AB 2010
Projekt: Villa Trift Datum:  2010-04-13
BeskAwning: Energiberdkning
UtfSrt av: Unknown Sign:
Projektfil: HAgbyO7jtriExamensarbeteiMetod 2. vip Foretag: Unknown
Byggnadsdelar - Véggar, bjalklag
Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd L,ag.sta Hi:'»gsta Angrins- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream® niva niva ande effekt- wvarde
Langdm m m temp behow med mark
Antal st C ] och D-U
GOLVTYR OH FPM -1 m 47.8m? 0.0 0.0 0 0151 Wim3
GOLVTYR OH PPM 18 m B4 8m* oo 0.0 0 0115 Wm3
MY YTTERVAGG MWORDOST 28.6m 0.0 21 0 0131 Wm3
MY YTTERVAGG SYDOST 23.8m? oo 27 0 0131 Wm3
MY YTTERVAGG SYDWAST B.8m? 0.0 25 0 0131 WimH
WY ¥TTERVAGG SYDWAST 18.0m? 0.0 27 0 0131 Wim3
MY YTTERVAGG MWORDWVAST 22 4m 0.0 27 0 0131 Wm3
TAETYP HAM TAK 118.5m> 27 27 0 0.080 Wim3
TAKTYP SNED TAK 17.1m? 21 25 0 0.080 Wm3
100 LETG INMER B8.3m*
Byggnadsdelar - Fénster, ddrrar, ventiler
Bendmning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-wdrde Liqsta Hi Otdthets- Sol-
tering m?  andel transm. fransm. Wim* niva niva faktor g50 shydd
Y Total Direkt m m I's,m?
% Y
DORR SYDOST 21 o o o0 0.20 0.0 21 0.20
DORR GLAS SYDVAST 21 i] 0 1] 1.20 (uli] 21 0.20
3 GLAS ENERGI WORDOST 4.4 BO 53 43 1.20 0.0 1.9 0.20
3 GLAS EMERGI SYDWAST 14.7 B0 53 43 1.20 0.0 25 0.20
3 GLAS EMERGI MWORDWVAST 33 BO 53 43 1.20 0.0 21 0.20
Driftdata
Driftfalls-  Verksam- WVerksam- WVerksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Higsta Ligsta
bendamning hets- hets- hets- hiets- hets- warme wvam- varm- FUMS-  TUAS-
energi energi energi energi energi Wm? vatten watten temp temp
rumsluft  rumsluft  extern rumsluft extern Wim* Wigh °C °C
Wim* Wilgh Wim? Wim? Wim?
BOST 20 251 251.00 0.00 0.00 0.00 1.00 205 205.00 2700 2000
Drifttider
Driftfalls-  Vecho- Dag- Tid
bendamning dagar MLIFTTEr
BOST20 MAND-SOMD 1-285 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregat-  Tilluft Tilluft  Franluft Franluft Verkngr  Ligsta Utetemp Flide  Utetemp Flade

benimning Flikitryck Verkngr Fliktiryck Verkngr Atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp. H Driftp. H
% % ’c

Pa Pa £ °C % “C %
FTX 400.00 60.00 400.00 60.00 20.00 18.00 -20.0 100 20.0 100
SPISFLAKT 400.00 60.00 400.00 60.00 0.00 18.00 -20.0 100 20.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat- Vecko- Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid
bendmning dagar s]  [us]
FTX

MAMD-SOND 4640 4840 1 - 365 0-24
SPISFLAKT

MAND-SOND 000 2000 1 - 365 16-17
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Metod 2 35)
VIP-Energy 1.1.0 & Structural Design Software In Europs AB 2010
Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13
Beskrvning: Energiberdkning
LitfSrt av: Unknown Sign:
Projektfil: HAgby0TtAExamensarbete\Metod 2. vip Faretag: Unknown
Installationssystem
Solfangare
Solfangararea 6.0 [m]
Absorblicnsfaktor 0.720 %]
Varmefdriustfaktor 1 25000 PAWm3]
Varmefiriustfaktor 2 0.0350 DPWm3
Sadervinkel 425 Grader
Lutning 7o Grader
Ackurmulatonwalym 0.5 [
Lagsta arbetstemperatur 200 [*C]
Hogsta arbetstemperatur BO.O |
Solenergi till uppvarmning av rum Ja
Solenergi till uppvdrmning av tilluft Mej
Solenergi till uppvarmning av tappwarmvatten  Ja
OVRIGT
Krav finns pa enengisparatgarder enligt BER kap 9:3
El cirkpump varmesystem 0.00 % av energiforsoining till rum och uft
Lagsta dimensionerande uteternperatur for uppvarmning -100.0 *C
Hogsta dimensionerande uteternperatur fér komfortkyla 1000 °C
Passiv kyla
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Period Awgiven energi kWh Tillférd energi  kWh
{23) (24) (21}  (28) (22) (27} (20 (19) (29) (1gy (25) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venti- Spill- Passiv Sol-  Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Varme- Elfor-
mis- lack- lation watten kyla energi  vinning vinning vinning fang- warme  energi forsorj- sor-
Shon age fonster went. VP tappwvv. are il rum ning ning
Man 1 1011 147 B5T 354 ] 40 B56 1] 1] 14 ] 434 1082 46
Man 2 B3z 43 T 320 ] 244 604 1] 1] &8 o 302 T2B 42
Mzn 3 B3z 128 Ta4 354 ] 413 588 1] o 27 =] 434 418 45
Man 4 B35 113 742 343 [:%] ] 483 0 0 328 =i 420 ] 45
Man § TO03 B5 618 354 252 BZE 285 1] 0 348 =] 434 B 46
Man & 533 58 482 343 335 T3 123 0 0D 343 5 420 0 45
Man 7 470 50 44 354 528 B24 a3 1] 0 354 ] 434 1] 46
Man 2 LX) 43 438 354 438 T43 84 0 0 352 ] 434 2 46
Man 0 587 [t 512 343 160 558 177 1] 0 308 5 420 35 45
Man 10 544 B0 508 354 r 385 325 1] 0 205 =] 434 155 45
Mzn 11 T2 B3 §34 3 ] 151 474 1] 1] 32 =4 420 568 45
Mzn 12 810 123 785 354 ] 17 faet] 0 0 1] =] 434 aT8 46
Summa 8734 1138 TE8B 4173 1809 5682 4441 1] 0 2588 1160 5110 4014 547
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Inre varmekapacitet 2502 43.0 43.01 [Whim**C]
fttre varmekapacitet 2479 4475 4475 DMhim?C]
Medelternpearatur 20.00 20.00 20,00 [*C]
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Metod 2 4(3)
VIP-Enargy 1.1.0 & Structural Design Software In Europe AB 2010
Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13
Beskrvning: Energiberdkning
Uitfart av: Unknown Sign:
Projektfil: HAghyO7jtrExamensarbkete\Metod 2. vip Faretag: Unknown
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Medehsdrde ventilation 47.23 47.23 47.23 U]
Processensngi medel 441 441 441 MM
Personvarme medel 1.00 1.00 1.00 PA'mA]
Omslutningsarea 382.40 382,40 [
Luftlackage vid 50 Pa 31382 117.72 117.72 [Us]
Imvandigt tryck medel 05 07 0.7 [Pa]
Specifik fdkteffekt 0.0 13 1.3 WA m¥s]
Omslutnings-'Golv-area 2.08 2.08 2.06

Jamfarelse mot krav enligt BER

Jamforelse mot BER 10
Fs-warde

Aktuellt hus  Aktuellt hus
referensdrift  aktuell drift

0128 0128

Tilldtet Fs-varde &r 130 % av referenshusets madel: 0200

Uppwvarmning
Jamfarelse mot BBR 12
Uvarde
Energianvindning
Aternp: 1324 m?
Klimatzon BER12
Verksamhetstyp: / Bostad

Jamfarelse mot BBR 16
Uvarde
Energianvindning
Aternp: 132.4 m?
Klimatzon BER1G
Verksamhetstyp: / Bostad

Energibalans

Avgiven energi
(23 Transmission
(24)Luftldckage
(21 Ventilation
[28)Spillvatien
[22)Passiv kyla

Tillfdrd energi

(27)Solenergi genom fonster

(201 Atervinning wentilation

(201 Atervinning till tappvarmvatten
(19)Atervinning varmepump
(18)Solfangare

(45)Processenerngi till rum
(25)Personvamme
(34)Eférsérining
(33)armefarsorgning

4561 4561

D187

S0DER

0.187

Tillatet virde

0272

11237

0.500
110

0.500
110

Wik

KWh

Witk
KWhim?=

Wik
kWhinm®

Referenshus Referenshus Akbuellt hus  Aktuellt hus  Akiuellt hus
Referensdrift  Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
kWh kWhim? k¥Wh EWhim? kWh

10866 B2.07 B34 B5.87 B34

2850 21.53 1138 B2.50 1138

827D 52.71 TBG8 57.92 TE58

4173 31.52 4173 31.52 4173

1437 10.85 1809 13.67 1809

falicied 42,77 5E6G2 42,77 562

3136 2369 4441 3354 4441

o 0.00 ] 0.00 ]

o 0.00 ] 0.00 ]

o 0.00 2589 19.55 2589

110 38.58 a110 3858 5110

1160 &.78 1160 878 1160

o 0.00 547 4.13 547

11237 B4 87 4014 30.32 4014

Aktuellt hus
Aktuell drift

85.97

B.5Q
57.82
3152
13.67

4277
3354
0.00
0.00
10.568
38.58
B.78
413
3032

S7



Metod 2
VIP-Enargy 1.1.0 & Structural Design Software In Europe AB 2010
Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13
Beskrwning: Energiberdkning
LItfSrt av: Unknown Sign:
Projektfil: HA\gbyOTtrExamensarbete\Metod 2.vip Faretag: Unknown

5(5)

Specifikation av energifléden

Referenshus Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift  Aktuwell drift

kWh kWh/m? kWh kWh/m? kWh EWh/m?
(22WVARMEFORSORIMING 11237 84 a7 4014 p.32 4014 30.32
(1Wentilationsaggregat 1837 13.87 220 1.86 220 1.65
(2 Ermesystem 5227 2048 2181 18.32 2181 18.32
(2 Tappvarmvatten 4173 21.52 1632 1232 1623 12.33
[4TIBYGGMADENS KYLBEHOW 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(48)Kylning i ventilationsaggregat a 0.00 4] 0.00 o 0.00
[42)Kyining i rumsluft 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(34 ELFORSORINING 0 0.00 547 413 547 413
(35 armepump 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(14 TillufisAaktar 0 0.00 b | 205 el | 205
(12)Franluft=faktar 0 0.00 276 208 76 208
(15)Cirk. pump warme 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(10 Cirk. pump solf. 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(12)Cirk.pump kyla 0 0.00 ] 0.00 o 0.00
(11)Kyimaskin komfortkyla 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(3TIKOMDENSORVARME 0 0.00 ] 0.00 o 0.00
[4Wentilationsaggregat 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
(5} Ermesystem 0 0.00 ] 0.00 ] 0.00
(8)Tappvarmmvatten o 0.00 4] 0.00 o 0.00
(36)S0LFANGARVARME 0 0.00 2580 18.56 2580 1956
(7 MWentilationsaggregat 0 0.00 ] 0.00 ] 0.00
(8} drmesystem 0 0.00 48 0.37 48 0.37
(0} Tappvarmvatten 0 0.00 2541 10,12 2541 10,10
(28 PROCESSENERGI 5110 38 50 5110 28 50 5110 3850
[40)Werksamhetsensargi rumsluft 5110 28 50 5110 3850 5110 3350
(4 1 Werksamhetsenargi extern a 0.00 4] 0.00 o 0.00
(38)Fastighetsensrgi rumsluft 0 0.00 ] 0.00 0 0.00
[48)Fastighetsensrgi extern a 0.00 o] 0.00 u} 0.00
[4ZWVENTILATIOMSAGGREGAT 4073 37 56 5208 2034 5208 30.34
[43)VARMESYSTEM 5227 2048 2200 16.60 2200 168.60
(44 TAPPYARMVATTEN 4173 31.52 4172 2152 4173 31.52

Projektanpassad rapport

Bendmning pa sammanstillning Referenshus Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift Referensdrift Aktuell drift Aktuell drift
kWh EWh'm? kWh EWhim? kWh kWhim?

Avgiven energi 22131 167.16 18350 148.15 19350 14615

Projektanpassad rapport, Specifikation

Awgiven energi=

+1.000 = (21) Ventilation
+1.000 = (22) Passiv kyla
+1.000 = (23) Transmission
+1.000 = (24) LuftlGckage
+1.000 = (38) Fjamkyla
+1.000 = (17} Kondensorkyla
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13.5 Bilaga Energiberakning 3

Metod 3 108)
VIP-Enargy 1.1.0 & Structural Design Software In Europs AE 2010
Projekt: Willa Trift Datum:  2010-04-13
Beskrnwning: Energiberdkning
Litfart av: Unkmown Sign:
Projektfil: H\gby0 7 Examensarbete\Metod 3.vip Foretag: Unknown
INDATA
Allmant
Berakningsdatum 2010-05-17 (15:32:54)
Berakningsperiod - Dag 1-385
Scireflektion fran mark 20.00 %
Vindhastighet % av klimatdata S5:70 SV-T0 AWTD NWETO MN-T0 NO:7D 070 SOc70
Lustiryck 10040 hPa
Harisontwinkel mot markplan 5:15 S\V:15 V15 NW:1E MN:15 NO15 015 S5+
Formifakior fir vindtrpck 0:0.70 45:0.50 80--0.860 135:-0.50 180--0.50 TAK:-D.00
Vridnimg av byggnad o-
Verksamhetstyp Bostad
Antal lagenheter 1
Wentilationsvolym 0.0 [m7]
Gohiarea 132 .4 [md]
Markegenskap Vameledningstal: 1.4 [Wim K]
Lera, dranerad sand , dranerat grus.
Klimatdata
TETRY o] Latitud 556 grader
Higsta varde Medeharde Liagsta varde
Utetemperatur 28.0 B -11.0 C
Vindhastighet 18.0 5.6 oo mi's
Solstrilning global  882.0 1117 0.0 Wi
Relativ fuktighet 100.0 TE 4 7o %
Aktuellt Hus

Byggdelstyper 1-dimensionella - Katalog

Byggdelstyp Material Skikt-  Virme- Densitet Wirme- U-virde Delta-  Otdthets-
Fran utsida tiocklek ledningstal kgim®  kapacitet WimPK  U-virde faktor g50
fill insida m WinK Jikgk WimK I's,m?
TAKTYE HAN TRA-14 0.020 0.140 500 2300 0080 0040 0.30
LosuLLZ 0.330 0.042 50 750
REGLAR S1200  0.170 0.040 88 200
GIPSSKIVA 0.013 0220 200 1100
TAKTYF SMED  TRA-14 0.020 0.140 500 2300 0080 0010 0.30
LOsULLZ 0.330 0.2 50 750
REGLAR S1200  0.170 0.040 it 200
GIPSSKIVA 0.013 0220 200 1100
GOLVTYE OH  CELLPLAST2S 0.200 0.036 25 1400 0188 0040 0.30
BETONGIT 0.050 1.700 2300 800
BETONGLT 0.050 1.700 2300 800
TRA-14 0.020 0.140 500 2300
100 LBTS LETE450.120 0.100 0.028 400 1050 0.840 0040 0.30
MY YTTERVAGE KCBRUK 0.020 1.000 1800 800 0125 0.MOD 0.30
LETG400.100 0.125 0.020 400 1050
Fooltherm K3 0.100 0.021 a5 1400
LETG400.100 0.175 0.020 400 1050
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Metod 3

VIP-Enargy 1.1.0 © Structural Design Software In Europe AE 2010
Projekt:
Beskrvning:
LIt av:
Projektfil:

Villa Trift
Energiberakning

Unknown
HAgbyO7trExamensarbete'Metod 3.vip

Datum:  2010-04-13

Sign:
Foretag: Unknown

2(5)

Byggnadsdelar - Vaggar, bjalklag

Benamning Byggdelstyp Orien- Mangd L,Eglsta ta Angrins- Andel av U- Psi- Chi-
tering Aream® niva niva ande effekt- warde
Langd m m m temp behow med mark
Antal st *C “% och D-U

GOLVTYP OH FPPM O-1m 47 _6m? oo 0.0 0 0.151 Wim¥

GOLVTYP OH FPPh 148 m B4.8m? 0.0 0.0 0 0.115 Wm¥

WY ¥TTERVAGGE MNORDOST 28.9m? 0.0 21 0 0.135 Wm¥

WY ¥TTERVAGG SYDOST 23.6m? 0.0 27 0 0.135 Wm3K

MY ¥TTERVAGG SYDVAST 8.9m? 0o 25 0 0.135 Wm3

MY ¥TTERVAGG SYDVAST 18.0m? 0.0 27 0 0.135 Wm3¥

WY ¥TTERVAGG WNORDVAST  224m? 0.0 27 0 0.135 Wm¥

TAKTYP HAM TAK 118.5m? 27 27 0 0.080 Wm¥

TAKTYP SNED  TAK 17.1m? 21 25 0 0.090 Wim3

100 LEBTG INNER: B8A.3m?
Byggnadsdelar - Fonster, dirrar, ventiler
Bendmning Byggdelstyp Orien- Area Glas- Sol- Sol U-warde L.’iqsia Hi: Otdathets- Sol-

tering m*  andel tramsm. fransm. Wim*K niva niva faktor gfl shydd
Y Total Direkt m m Ii's,m?
% %

DERR SYDOST 21 ] 1] 1] 0.80 0.0 21 0.30

DORR GLAS SYDWAST 21 1] 0 1] 1.20 0.0 21 0.20

3 GLAS EMERGI WNORDOST 4.4 80 53 43 1.20 0.0 1.8 0.20

31 GLAS ENERGI SYDWAST 14.7 80 53 43 1.20 0.0 25 0.30

31 GLAS ENERGI MORDVAST 3.3 80 53 43 1.20 0.0 21 0.30
Driftdata
Driftfalls-  Verksam- Werksam WVerksam- Fastig- Fastig- Person- Tapp- Tapp- Hogsta Ligsta
bendmning hets- hets- hets- hets- hets- wdrme varm- wamn- rUms-  ums-

enengi Energi Eenergi enengi energi  Wm? vatten watten temp  temp

rumsluft  mumsluft  extern rumsluft extern Wim* Wilgh °C “C

Wim* Wilgh Wim?# Wim? Wim*
BOST 20 2.51 251.00 0.00 0.00 0.00 100 205 20500 2700 20.00
Drifttider
Diriftfalls-  Vecho- Dag- Tid
bendmning dagar MUMTIEr
BOST20 MAND-SOMD 1-385 0-24
Ventilationsaggregat
Aggregat-  Tilluft Tilluft Framluft  Franluft Verkn.gr Ligsta Utetemp Flode Utetemp Flade
benimning Flikttryck WVerkmgr Flikttryck Verkngr atervinning tilluftstemp Driftp. L Driftp. L Driftp.H Driftp. H

Fa Yo Pa % % *C *C % C %
FTX 400.00 G0.00 400.00 80.00 a0.00 16.00 -20.0 100 20.0 100
SPISFLAKT 400.00 60.00 400.00 80.00 0.00 18.00 -20.0 100 20.0 100

Ventilationsaggregat - Drifttider och floden

Aggregat-  Vecko-
benimning dagar 's] [Ws]
FT
MAND-SOND 4640  46.40 1-385
SPISFLAKT
MAND-SOND 000  20.00 1-385
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Tilluft Franluft Startdag-Slutdag Starttid-Sluttid

0-24

16-17
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Metod 3 315}
VIP-Enargy 1.1.0 © Structural Design Software In Europe AB 2010
Projekt: Willa Trift Dratum:  2010-04-13
Beskriwning: Energiberdkning
Utfart av: Unknown Sign:
Projektfil: H\gbyO7jtirExamensarbkete\Metod 3.vip Faretad: Unknown
Installationssystem
Solfangare
Solfangararea 6.0 [m]
Absorbtionsfaktor 0720 %]
Varmefriustfaktor 1 25000 [WmE]
Varmeforustfaktor 2 0.0350 [Wm3T]
Sadervinkel 425 Grader
Lutning 270 Grader
Ackumulatorvolym 0.5 [m7]
Lagsta arbetstemperatur 200 [*C]
Hégsta arbetstemperatur 0.0 Cl
Solenergi till uppvarmning av num Ja
Solenergi till uppvarmning av tilluft MNej
Solenergi till uppvdrmning av tappvammvatten  Ja
OVRIGT
Krav finns pa energisparatgarder enlfigt BEBR kap 9:3
El cirkpurmp varmesystem 0.00 % av energifdrsorgning till rum och luft
Lagsta dimensionerande utetemnperatur for uppvarmining -100.0 *C
Hogsta dimensionerande utetemperatur fdr komfortkyla 100.0 *C
Passiv kyla
RESULTAT
Detaljerat Resultat
Aktuellt hus med aktuell drift
Peried Awgiven energi kWh Tillferd energi  kWh
(23) (24) (21} (28 (22}  (27) (20) (19 (29 (18) (25) (45) (33) (34)
Trans- Luft- Venfi- Spill- Passiv Sol-  Ater-  Ater-  Ater- Sol- Person- Process- Varme- Elfér-
mis- lack- lation watten kyla energi  wvinning wvinning wvinning fang- varme  energi forsorj- sorj-
sion age fonster went VP tappvv. are fill rum  ning ming
Man 1 1017 147 BS7 354 ] 40 658 0 a 14 o] 434 1088 46
Man 2 938 143 To4 320 ] 244 604 0 1] =] b= |2 T 42
Man 2 035 128 783 354 ] 413 588 0 o 27 ] 434 422 46
Man 4 B39 112 T41 3 &7 T8 483 o 0 328 a5 420 ] 45
Man 5 TO7 B5 818 354 248 B28 265 0 0 348 op 434 B 4G
Man & 536 53 483 343 N ™™ 123 0 0 343 25 420 L] 45
Man 7 473 50 442 354 525 B24 83 1] o 354 =] 434 0 4G
Man & 479 43 440 a4 435 T43 84 0 o 352 ] 434 2 46
Man @ 570 53 512 343 157 558 177 0 0 308 25 420 35 45
Man 10 544G BO 587 354 27 385 325 o 0 205 =] 434 155 4G
Man 11 725 85 634 343 ] 151 474 1] a 32 25 420 572 45
Man 12 B1G 123 Ta5 354 o 1 fatee] o 0 0 =] 434 oE4 4G
Summa 8781 1138 7687 4173 1789 56682 4441 0 0 2528 1160 5110 4038 54T
Nyckeltal
Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift
Inre varmekapacitat 25.02 4272 4272 [Whim™C]
ftire varmekapacitet 2478 7B.84 78.84 [Whim*C]
Medeltemperatur 20.00 20.00 2000 [FC]



Metod 3 4(5)

VIP-Energy 1.1.0 @ Structural Design Software In Europa AB 2010

Projekt: Villa Trift Datum:  2010-04-13
Besknwning: Energiberakning

LItfGrt av: Unknown Sign:

Projektfil: HAgbyOTtrExamensarbkete\Metod 3.vip Faretag: Unknown
Nyckeltal

Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Aktuell drift

Medeh:arde ventilation 47.23 47.23 47.23 [l'g]
Processensrgi medel 441 441 441 [AImA
Personvirme medel 1.00 1.00 1.00 AT
Omslutningsarea 32240 39240 [md]
LuftiSckage vid 50 Pa 31382 11772 11772 [lig]
Invandigt tryck medel 0.5 0.7 0.7 [Pa]
Specifik flakieffekt 0.0 13 1.2 [KW(mYs]
Omslutnings~'Golv-area 288 298 286

Jamfarelse mot krav enligt BBR

Aktuellt hus  Aktuellt hus  Tillatet virde
referensdrift  aktuell drift

Jamforelse mot BER 10

Fs-varde 0.140 0.140 0272 Wik
Tillatet Fs-varde ar 130 % av referenshusets medel: 0.209

Uppwvarmning 4586 4586 11237 kWh
Jamforelse mot BER 12

U-varde 0.188 0500 Wik
Energianvindning 35 110 kWhin®
Aternp: 1324 m?

Klimatzon BER12 S0DER

Verksamhetstyp: / Bostad

Jamfarelse mot BBR 168

U-varde D.188 0.500 WWinmeRK
Energianvandning 35 110 kWhim?
Aternp: 1324 m?

Klimatzon BER 16 I

erksamhetstyp: / Bostad

Energibalans

Referenshus Referenshus Aktuellt hus  Aktuellt hus Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift  Referensdrift Referensdrift Referemsdrift Aktuell drift  Aktuell drift

kWh kWhim? k¥Wh EWhim? EWh kEWhim?
Awgiven energi
(23 Transmission 10366 Bg2.07 Bra1 B&.32 B7E1 68.32
[24)Luftldckage 2850 21.53 1138 858 1138 B.59
(2 1\Wentilation BETE 52.71 TaeT 57.81 Fiin 57.81
(28)Spillvatien 4173 31.52 4173 31.52 4173 31.52
[22)Passiv kyla 1437 10.85 1785 13.51 17ES 13.51
Tillford energi
(27)Solenergi genom fonster HEE2 4277 5aG2 4277 5a62 4277
(20)Aservinning ventilation 3136 23.89 4441 33.54 4441 33.54
(291 Atervinning till tappvarmvatten o 0.oo o 0.00 o o.00
[19:hau.enrinning varmmepump o 0.00 o 0.00 o 0.00
(18)Sctfangare o 0.00 2589 19.58 2589 18.56
(45)Processenergi till um 5110 3859 5110 3a5a 5110 38.59
[25)Personvamme 1160 878 1160 878 1160 B.TB
(34)ElfGrsarjning ] 0.00 BT 4.13 LT 4.13
(33 armefdrsarining 11237 8487 4035 30.E 4038 30.51

62



Metod 3

VIP-Energy 1.1.0 & Structural Deslgn Software In Europe AE 2010

Projekt:
Beskrivning:

LItfart av:
Projektfil:

Willa Trift
Energiberdkning

Unknown
HAghwO7trExamensarbeteiMetod 3.vip

Datum:  2010-04-13

Sign:
Féretag: Unknown

5(5)

Specifikation av energifloden

Referenshus Referenshus
Referensdrift Referensdrift

Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift

kWh
(22WARMEFORSORIMING 11237
(1Wentilationsaggregat 1837
(2 Ermesystem 5227
(3 Tappvammyvatten 4173
[4T)IBYGGMADENS KYLBEHON L]
(48)Kylning i ventilationsaggregat a
(42)Kyining i rumsluft L]
(34)ELFORSOAINING 0
(35 amepump 1]
(14 Tillufsfzktar 0
(12)Franluftsfaktar 0
(15)Cirk.pump varmme a
(10} Cirk. pump solf. 1]
(12)Cirk.pump kyla 0
(11)Kyimaskin komfortkyla 0
[3TIHOMDENSORYARME 0
(4 Wentilationsaggregat L]
(5 armesystem a
(8)Tappvammvatten a
(36)SOLFANGARVARME 0
(7 Wentilationsaggregat 0
(B} armesystem 0
(B)Tappvammwvatten 1]
(26)PROCESSEMNERGI 5110
(40 erksamhetsenergi rumslut 5110
(41 \erksamhetsenergi extern a
(3@)Fastighetsenergi rumsluft 1]
[48)Fastighetsensrgi extam a
[42WENTILATIONSAGSREGAT 4873
[43VARMESYSTEM 5227
(44 TAPPVARMVATTEMN 4173

Projektanpassad rapport
Bendmning p& sammanstillning Referenshus
Referensdrift
KWh

Angiven energi 22131

kWhime? KWh EWh/m?
B4.87 4032 30.51
13.87 | 1.87
048 2184 16.50
31.52 1635 1235
0,00 [u] 0.00
000 o 0.00
0,00 [u] 0.00
000 547 413
0.00 0 0.00
000 m 205
000 a7e 2pe
000 0 0.00
000 1] 0.00
0.00 V] 0.00
000 1] 0.00
000 0 0.00
0,00 [u] 0.00
000 o 0.00
000 [u] 0.00
000 2589 10.56
000 1] 0.00
000 50 D38
000 2539 1918
3850 5110 38.59
38.58 5110 38.58
000 0 0.00
0,00 [u] 0.00
000 o 0.00
37.56 5208 3934
3048 2234 16.88
31.52 41732 31.52

Referenshus  Aktuellt hus  Aktuellt hus
Referensdrift Referensdrift Referensdrift
EWh/m? KWh kWh/m?

167.18 19375 1468.34

Projektanpassad rapport, Specifikation

Augiven enengi=

+1.000 = (21) Ventilation
+1.000 = (22) Passiv kyla
+1.000 = (23) Transmission
+1.000 = (24) Luftlackage
+1.000 = (38) Fjdmkyla
+1.000 = (17} Kondensarkyla

Aktuellt hus  Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift

KWh EWhim?
4038 30.51
ey | 1.867
2184 168.50
1635 1225
[u] 0.00

o 0.00

[u] 0.00
547 413
0 0.00
m 205
7 208
0 0.00

1] 0.00

V] 0.00

1] 0.00

0 0.00

[u] 0.00

o 0.00

[u] 0.00
2580 10.56
1] 0.00

50 0.38
2538 19.18
5110 3850
5110 38.59
0 0.00

[u] 0.00

o 0.00
5208 3834
2234 16.28
4173 31.82

Aktuellt hus  Aktuellt hus
Aktuell drift  Aktuell drift
kKWVh kWhim*

19375 146,34



